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l. Das Vorkommen der texanischen Quecksilber- 
mineralien. 


Von 


B. F. Hill in Washington. 


Die Quecksilberlagerstätten von Terlingua im Brewster County, Texas !), 
liegen theils in der oberen, theils in der unteren Kreide, welche hier in einem 
Profil von über 2000 Fuss blossgelegt sind. Im Allgemeinen ist die untere 
Kreide aufgebaut aus mächtigen, diekbankigen Kalken, welche praktisch 
frei von fremdem Material sind. Die oberen Schichten bestehen dagegen 
grösstentheils aus dünngeschichteten Mergeln, Schiefern und unreinem Kalk- 
stein, mit ausgedehnten Thonlagern. Beide Schichtenreihen werden an 
vielen Stellen durchschnitten von alten Gesteinen, Keilen und Gängen von 
vulkanischem Material, gewöhnlich Phonolith, Andesit und Basalt. Die Erz- 
lagerstätten finden sich immer innerhalb einer kurzen Distanz von den 
Stellen dieser vulkanischen Thätigkeit. 

Die Lagerstätten in der unteren Kreide, welche in dem ne 
Stadium der Entwickelung die wichtigsten sind, finden sich in mannigfaltigen 
Formen in den Edwards- und Washita-Kalksteinen. Die gewöhnlichste Art 
des Vorkommens bilden zersetzte, breccienartige Zonen im Kalkstein. Da 
solche Zonen in vielen Fällen im Zusammenhange mit Klüften stehen, ist 
es wahrscheinlich, dass die erzbringenden Lösungen durch diese Kanäle in 
die aufgebrochenen und daher zur Ablagerung geeigneten Zonen einge- 
drungen sind. 

Die Klüfte selbst sind oft erzführend und stets mit Galeit erfüllt. 
Niemals wurden im ganzen Terlinguadistrict Quarzkrystalle in Verbindung 
mit den Erzen beobachtet. Neben Calcit trifft man Gyps, Eisenoxyde, Wad 
und an einigen Localitäten reichlich Aragonit. 


4) Bullet. 4 of Univ. of Texas Min. Survey, Terlingua Quicksilver Deposits of 
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Das hauptsächlichste Quecksilbererz ist der Zinnober, der in mannig- 
faltiger Form auftritt. So fand er sich in prachtvollen Krystallen von 
rubinrother Farbe, oft bis $ Zoll Länge, innig vergesellschaftet mit Caleit 
und gediegenem Quecksilber. Die Krystalle sind gewöhnlich nadelförmig 
prismatisch, zuweilen aber auch tafelig; die prismatisch ausgebildeten fanden 
sich nur in Gesellschaft von Calcit. Grosse Mengen Zinnober bilden kry- 
stallinische, körnige Massen, oft von bedeutender Grösse; die deutlich unter- 
scheidbaren Körner zeigen unter dem Mikroskop Krystallflächen. Die Farbe 
dieser Aggregate schwankt zwischen hell zinnober und dunkel rothbraun. 
Ferner kommt der Zinnober auch in grossen dichten Massen vor und zeigt 
dann dieselben Farbenunterschiede, wie die körnigen Massen. 

Gediegen Quecksilber ist an einer Anzahl von Aufschlüssen, zuweilen 
in beträchtlicher Menge vorhanden. Es ist gewöhnlich innig gemengt mit 
krystallinischem Kalk, dessen Zwischenräume es erfüllt. Einige dieser Hohl- 
räume haben über zwanzig Pfund des gediegenen Metalles geliefert. Das 
Metall tritt ferner noch auf in den Thonfüllungen von Schichtenfugen und 
in einem Falle in einem feinkörnigen, crémefarbigen Kalkstein. 

Calomel tritt ebenfalls in kleinen Mengen in krystallinischen Massen 
auf mit der gleichen Begleitung wie das gediegene Quecksilber, gewöhnlich 
sind ihm auch einige Krystalle von Terlinguait beigemengt. 

Die neuen Mineralien Eglestonit und Montroydit, welche in nach- 
folgendem Artikel von A. J. Moses beschrieben werden, fanden sich nur 
an einer einzigen Stelle, in einer Druse in einem Caleitgange. Das Material 
war begleitet von viel gediegenem Quecksilber und einem Gemenge von 
Zinnober und Quecksilber, das hier local »Amalgam« genannt wird. Ebenso 
fand sich hier der weiter unten beschriebene krystallisirte Terlinguait. 

Die Lagerstätten der oberen Kreide bilden Gänge in den Eagleford-Schiefern. 
Das Erz ist nicht in solcher Ausdehnung mit Caleit vergesellschaftet, wie es 
in der unteren Kreide der Fall ist. Die Spaltausfüllungen werden von Thon 
und Gyps mit untergeordneten Mengen von Eisenoxyden und Caleit gebildet. 
Ausserdem finden sich beträchtliche Mengen von Pyrit, ein wesentlicher 
Unterschied von den Ablagerungen in der unteren Kreide. Die einzigen 


Quecksilbermineralien in der oberen Kreide sind Zinnober und gediegen 
Quecksilber. 


IL Eglestonit, Terlinguait und Montroydit, neue 
Quecksilbermineralien von Terlingua in Texas. 


Von 
A. J. Moses in New York. 


(Mit 6 Textfiguren.) 


1. Eglestonit, ein reguläres Quecksilberoxychlorid. 


Das von Herrn B. F. Hill erhaltene Material gleicht so sehr winzigen 
Sphaleritkrystallen, dass es anfangs auf Zink geprüft wurde. Das Mineral 
erscheint nur in Krystallen, welche selten 1 mm im Durchmesser erreichen, 
zuweilen isolirt sitzen oder aber zu lose zusammenhängenden Krusten ver- 
einigt sind, welche bei schwachem Drücken zu einzelnen, wohlentwickelten 
Krystallen auseinanderfallen. Dieselben sind augenscheinlich regulär mit 
vorherrschendem {110}. Als Begleitmineralien treten auf Terlinguait, Mon- 
troydit, Calomel, gediegen Quecksilber und Calcit. 

Krystallform. Die Krystalle sind meist gut Fig. 4. 
und scharf entwickelt; einige sind lécherig und ent- 
halten in den Hohlräumen metallisches Quecksilber. 
Das System ist regulär, hexakisoktaödrisch; an For- 
men wurden festgestellt d{110} vorherrschend, 
a{400}, n{112} und s{123}, s. Fig. 1. 

Im Folgenden sind die an einem halben Krystalle 
mit 29 Flächen erhaltenen zweikreisigen Messungen 
nebst den berechneten Winkeln zusammengestellt. 


F ‚ Zahl der TR 8 bie were 
orm: Flichen: Gemessen: Berechnet: Gemessen: Berechnet: 
{001} A = = 00 0 = 

alfono) N 0° 0 Et 90 0 _ 
(no) 4 ee N d = 

d ' 
on) N 0 0 = bh 58 150 0 


4* 
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p 0 

= Zahleder pa ER = ee 

Form. Flächen: Gemessen: Berechnet: Gemessen: Berechnet: 

(112) hy 150 9% 150 0! 35047 35046 
na) 7 26 30 26 3h 65 50 65 54 

ee 2 26 32 26 34 36 151 36 42 
s{{132) 2 18 264 18 26 57 40 57 4 
lean 1 333) 38) 33 4A nn 2 74 30 


Chemische Analyse des Eglestonits. Die hier mitgetheilten Ana- 
lysen wurden ausgeführt von J. S. McCord, Assistenten der Columbia- 
Universität. Es wurde zunächst versucht, eine elektrolytische Bestimmung 
des Quecksilbers zu erhalten; hierzu wurden 0,2465 g sorgfältig ausgesuchtes 
Material in Salpetersalzsäure gelöst, als Sulfid ausgefällt und in heissem 
Natriumsulfid gelöst. Durch diese Lösung wurde in einer Platinschale 
während der Dauer von fünf Stunden ein Strom von etwa 2 Volt geschickt. 
Zwei gesonderte Wägungen von Schale und Quecksilber zeigten aber 
zwischen beiden Wägungen einen Verlust von über 2°/, (0,0055 g). Es ist 
also bei der geringen Menge verfügbarer Substanz und der grossen Schalen- 
oberfläche diese Methode nicht genügend. 

Durch weitere Versuche fand McCord, dass in einer geschlossenen 
engen Röhre von hartem Glas, 75 mm Länge auf 6 mm äusseren Durch- 
messer, und Anwendung von schwacher Rothgluth das Quecksilberchlorid 
sich verflüchtigt und wieder absetzt mit einem Verlust von weniger als 
zy °/o; Quecksilberoxyd liefert metallisches Quecksilber mit einem Verluste, 
der beinahe genau gleich ist dem Sauerstoffverluste. 

Die Analysen I und II wurden daher ausgeführt durch Erhitzen von 
sorgfältig ausgesuchten Krystallen in einem gewogenen Rohre und Bestimmung 
des Verlustes, der in geprüfter Abwesenheit von Kohlensäure und Wasser 
als Sauerstoff angesehen wurde. Die Sublimate von Quecksilber und Queck- 
silberchlorid wurden mit Salpetersäure gelöst, das Chlor als Chlorsilber 
gewogen und die Differenz zwischen Chlor und Sublimat als Quecksilber 
gerechnet. 

Bei Analyse II, IV und V wurde die Methode variirt. Die gewogenen 
und gepulverten Krystalle wurden mit chlorfreier Soda gemengt und im 
geschlossenen Rohre wie oben zur hellen Rothgluth erhitzt, bis alles Sub- 
limat aus der geschmolzenen Masse verflüchtigt war. Nach dem Abkühlen 
wurde das Rohr über der geschmolzenen Masse abgeschnitten und das Stück 
ae dem Sublimat sorgfältig gewogen. Das Sublimat wurde hierauf in 
Salpetersäure gelöst und das getrocknete Rohr zurückgewogen. Die Differenz 
ee Zur Sicherheit wurde die Lösung auf.Chlor geprüft und 

yse auch eine kleine Menge bestimmt und dem Reste zugezählt. 

Im anderen Stücke der Röhre wurde die Sodaschmelze durch mit HN’ Oz 
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angesäuertes Wasser gelöst und das Chlor als Chlorsilber bestimmt. Jede 
Probe wurde einzeln ausgesucht. 


1 II. JE IV. V. 
Angew. Subst. 0,0768 0,0618 0,2048 0,1404 0,1097 
0/, Sauerstoff 2,60 2,26 — — — 
» Chlor 8,72 7,24 7,81 7,68 8,20 
» Quecksilber 88,67 90,45 90,72 88,25 89,70 


Das Mittel aus diesen Bestimmungen entspricht genau der Formel 
Hg, O1; Op. 


9/9 HggCl302 / gefunden: Mol.-Verh. : 
O 2,391 2,43 + 15,88 = 0,1530 oder 2,036 
Cl 7,946 7,93 + 35,18 = 0,2254 » 3,000 


Hg 89,666 89,36 — 198,49 — 0,4512 » 6,008 
100,008 99,92 


Weitere Eigenschaften des Eglestonit. Diamant- bis harzartiger 
Glanz. Die Farbe wechselt zwischen braungelb und gelblichbraun, dunkelt 
aber der Sonne ausgesetzt sofort nach und wird beinahe schwarz, doch 
bleibt der starke Glanz erhalten. Das Pulver ist grünlichgelb bis canarien- 
gelb, wird aber im Licht rasch grün und.schliesslich schwarz. Bei ebener 
Begrenzung durchscheinend. Spröde ohne wahrnehmbare Spaltbarkeit. 
Härte zwischen 2 und 3. Spec. Gew. an sorgfältigst ausgesuchtem Material 


8,327, nämlich: L Il. 
Substanz 0,2576 0,4548 
Verlust in 30 0,0310 0,0545 
Spec. Gew. 8,309 8,345 


Auf Kohle erhitzt, verfliichtigt sich das Mineral ohne zu schmelzen und 
bildet ein schwaches graues Sublimat. 

Im geschlossenen Röhrchen erhitzt decrepitirt es, wird orangeroth, 
entwickelt dichte weisse Dämpfe und setzt ein weisses nicht krystallines 
Sublimat ab, dass heiss schwach gelb ist, verflüchtigt sich ohne zu schmelzen. 
Löslich in Salpetersäure und giebt die Chlorreaction mit Kupferoxyd. Später 
verflüchtigt sich der orangefarbene Rückstand vollständig und bildet einen 
Quecksilberspiegel über dem Chloridringe. In verdünnter Salpetersäure 
werden die Krystalle opak und röthlichweiss, behalten aber ihre Form, 
wobei sich etwas metallisches Quecksilber bildet. Beim Erwärmen löst sich 
das Hg unter Aufbrausen, ebenso ist der röthlichweisse Rückstand eben- 
falls, wenn auch schwer, vollständig löslich. 

In kalter HCl werden die Krystalle nicht weiss, in heisser dagegen 
werden sie oberflächlich grau von metallischem Quecksilber, welches sich 
unter leichtem Aufbrausen löst. Der grösste Theil der Krystalle ist dagegen 
unlöslich, selbst in concentrirter kalter Salzsäure. 
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Setzt man während des Auflösens in HNO, noch HCl zu, so entsteht 
ein schwerer weisser Niederschlag, erhitzt man aber, so löst sich der weisse 
Niederschlag schnell und vollständig. 

Name des Eglestonit. Für dieses reguläre Quecksilberoxychlorid 
wurde der Name Eglestonit gewählt zu Ehren des verstorbenen Prof. Th. 
Egleston, des Gründers der Columbia School of Mines und langjährigen 
Professors der Mineralogie und Metallurgie an der Columbia-Universität. 


2. Terlinguait, ein monoklines Quecksilberoxychlorid. 


An denjenigen Stücken, welche den Eglestonit zeigen, findet man meist | 
ein hell schwefelgelbes Material, gewöhnlich als eine Zusammenhäufung von 
unvollkommenen gestreiften Krystallen, seltener in doppelendigen, nicht über 
einen Millimeter grossen Krystallen. Dies Material erwies sich bei näherer 
Untersuchung als gänzlich verschieden von dem mit ihm vergesellschafteten 
Eglestonit. An einem solchen Stücke besteht der centrale Theil aus einer 
Masse dieser gelben Substanz, welche äusserlich von einer dicken Kruste 
von Egelstonitkrystallen begrenzt ist, in welcher selbst wieder kleine Queck- 
silberkügelchen zerstreut liegen, welche von dem Oxyd Montroydit um- 
hüllt sind. 

Krystallform des Terlinguaits. Wenige Krystalle sind zum Messen 


geeignet; es wurden deren vier untersucht, welche im Nachstehenden kurz 
beschrieben sind. 


Krystall 4. Sehr klein und flächenreich, liefert Reflexe von etwa 
20 polygonalen Flächen. Derselbe wurde nicht gezeichnet, weil eine Ent- 
scheidung über die relative Entwickelung der Formen nicht zu treffen war. 
a, 6, m, 9, h, 9, @, A waren die hervortretendsten. 

Krystall 2. Ist grösser und einfacher als Krystall 1 und nach der 
b-Axe verlängert. Die Hauptformen sind in Fig. 2 in entsprechender Ent- 
wickelung dargestellt. 


Krystal 3. Kurzer, relativ dicker und flächenreicher Krystall. Die 
hauptsächlichsten Formen sind in der Fig. 3 zu ersehen. 


Krystall 4. Tafelig nach a{100}. Vorherrschend e, y und z, unter- 
geordnet d, d, t, u, ©, 4, 5, 9, A. 
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Die Krystalle wurden mit ihrer Hauptzone normal zum verticalen Kreise 
gestellt. Die Axe dieser Zone erwies sich als die einzige Symmetrieaxe, 
war also die Axe b des monoklinen Systems. Durch Eintragen in die 
stereographische Projection wurden die als e und a bezeichneten Formen 
als die hervorragendsten Zonencentren erkannt und zu {001} und {100} 
gewahlt. 

Die Messungen, welche erhalten wurden mit der Axe } normal zum 
verticalen Kreise, wurden transformirt in die üblichen g- und g-Winkel be- 
zogen auf einen Pol rechtwinkelig zur c-Axe und auf einen Meridian durch 
{040}. Diese Winkel, sowie die für die speciellen Indices und Axenelemente 
berechneten Werthe, sind im Nachstehenden zusammengestellt. 


Gemessene Berechnete 
Coordinaten- Coordinaten- 
Formen winkel winkel Bemerkungen 
2 Q GP Q 
e {004% 900 0/ | 45044! = — gut entwickelt an 4, 2 und 3 
by0A08 0 0/90 0 — — winzige Flächen an 3 
a {100! 90 0 re — — gross an 4, klein an ! und 3 
6 {430} 337 _ 330 87) = mikroskopisch an 3 
J{230$ | 5221] , 32 33 | — ald 
A {0Ars 7 48 |64 13 | 753 | 640 2’| gut entwickelt an 3, schwach an 4 
f {043} 22 28 |36 20 | 22 34 | 36 17 | zieml. gut an 3, sehr klein an 4 und 2 
h {015} 34 50 | 26 12 | 34 43 | 26 19 | sehr kleine Fläche an A : 
| || A 
#{106} | 90 0/4344 | 90 0 | 42 56 | anallen vier Kryst., vorherrschend an 3 
y {103} 5 57 57 5 57 39 | vorherrschend an 2, schmal an 4 
w {104} = 76 25 a 76 34 | gestreifte Flache an 3 
nr 4106} 90 020.304 90 0 | 20 9 | sehr kleine Fläche an 3 
u {103} “3 45 40 ss 45 26 | undeutlich an 3 und 4 
m {508} ‘, 65 25 in 65 37 | grosse matte Fläche an A 
x {7.0.40} 5 67 40 x 67 43 | Streif. auf (400) an 4, grosse Fläche an 3 
% {404} % 74 8 cn 74 30 | feine Kante an 3 
v {155} ı 27 31 166 19 || 27 55 | 66 34 schmale, sehr kleine Flache an 3 
plıss} | 38 44 | 68 42 | 38 24 | 68 54 ¥ ai, £ nl 
7444.25.95' | 45 8 |70 58 | 45 0 | 70 50 | sehr kleine, dreieckige „ 8 
{Tan Aa | 53 59 | 74 30 |) 54 40 | 73 56 a „ Fläche an 3 und 4 
AAN 231265, SONGS Goll 66.30 1.78. 3 lin. i! 5s BRENNER 
AY4.3.45} | 58 16 |34 45 | 58 98 | 3417| „ 45 ae Ne 
7 {136} 42 26 | 83 59 || 42 55 | 54 43 | deutlich an 4 
ke {134} 39 47 | 63 20 39 57 | 63 42 5 dreieckig an 3 
e {133} 96 54 |66 14 || 37 48 | 66 22 | vorherrschend an 3 und 4 
1{17.25.25' | 36 12 | 68 22 | 35 52 | 68 15 | grosse gestreifte Fläche an 3 
g {13.20.20! | 48 37 |72 2 || 48 36 | 74 59 | sehr vorherrschend an 3. sichtbar an 4 
o {444} 61 2 | 76 32 | 61 42 | 76 40 | sehr vorherrsch. an 2, sichtbar an ! u. 2 
vy {977} 67 42 |79 28 || 67 46 | 79 45 | vorherrschend an 4 
B{4.3.45} 240 |22 34| 248) 22 8 | sehr kleine Fläche an | 
qii1s} 51 24 | 32 51 || 51 44 | 33 46 | schmal, aber deutlich an 4 
a {413} 56 34/54 0 || 57 2 | 54 44 | winzige Fläche an ‘1 und 2 
| \ 


bestimmt zu 74046’, das Mittel aus den Winkeln 
ergab sich zu a:b:c == 0,5306 :1 


Der Winkel $ wurde 
von e, f und h. Das Axenverhältniss 
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:2,0335 als Durchschnitt von elf Bestimmungen für jede Axe aus den 
Winkeln von p, s, m, k, e, 1, 9, 0, y, q und a, von zwei für Axe a aus 
den Winkeln von ¢ und x und von zwei für Axe ¢ aus den Winkeln von 
f und h. Die grössten Abweichungen vom Mittel waren für a = 0,0439, 
für c = 0,0214. Für einige der Formen könnten complicirtere Indices ge- 
wählt werden, welche noch eine bessere Uebereinstimmung mit den ge- 
messenen Winkeln geben würden; da aber ein gewisser Fehler unzweifel- 
haft den verschwommenen Reflexen der mikroskopisch kleinen Flächen 
anhaftet, so wurden die einfacheren Indices für richtiger gehalten. 


Chemische Analyse des Terlinguait. Die Analysen I, I und Ill 
wurden von Herrn McCord in derselben Weise ausgeführt, wie beim 
Eglestonit angegeben, nämlich durch Schmelzen mit Soda im geschlossenen 
Rohre. Analyse IV wurde gemacht, um den Verlust beim Erhitzen zu be- 
stimmen. Die Resultate sind: 


I. II. Ill. Ve 
g Substanz 0,1960 0,1078 0,0874  0,06635 
0/, Sauerstoff _ —. nn 3,47 
9/) Chlor 7,78 — 8,00 — 
%/, Quecksilber 88,67 87,38 88,64 _- 


Diese Bestimmungen führen auf die einfache Formel Hg,ClO, wie folgt: 


fin He ClO Gefunden: Verhaltniss: 
O 3,544 3,47 + 15,88 = 0,2185 oder 0,974 


ci 7,859 7,89 — 35,18 = 0,2242 » 4,000 
Hg 88,604 88,24 — 198,49 = 0,4445 » 1,983 
100,000 99,20 


Sonstige Eigenschaften des Terlinguaits. Diamantglanz. Farbe 
schwefelgelb mit schwach grünlichem Ton, an der Luft sehr langsam nach- 
dunkelnd zu olivengriin, Farbe des Pulvers citronengelb, ebenfalls langsam 
olivengrün werdend. Durchscheinend in verschiedenem Grade. Härte 
zwischen 2 und 3. Spröde bis milde. 

Das spec. Gew. an sorgfältig ausgesuchtem Material wurde zu 8,725 
gefunden, also um 0,316 höher als beim Eglestonit. 


I. u. 
g Substanz 0,4443 0,4545 
Gew. in Wasser 0,3934 0,4024 
Spec. Gew. 8,728 8,723 


Zwischen gekreuzten Nicols deutliche Doppelbrechung. Die Krystalle können 
nur Sera] zur Axe 6 geprüft werden und zeigen hier parallele Auslöschung. 
Beim Erhitzen auf Kohle und im Rohre verhält sich das Mineral wie 
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Eglestonit, ausgenommen, dass etwas Oxyd zu entstehen scheint, welches 
dem weissen Sublimat einen röthlichen Strich verleiht. 

Gegen Salpetersäure dasselbe Verhalten wie Eglestonit, doch zersetzt 
er sich rascher. In Salzsäure wird er weiss, scheint aber nicht gelöst zu 
werden. 


Unterschiede von Eglestonit. Das beste Unterscheidungsmittel ist 
die gelbe Farbe und die sehr langsame Aenderung zu dunkel olivengrün 
gegenüber der bräunlichen Farbe und sehr schnellen Umwandlung in tief 
schwarz beim Eglestonit. Die Eglestonitkrystalle sind daher rasch zu er- 
kennen. Des Weiteren erweist sich die Doppelbrechung und die raschere 
Löslichkeit des Terlinguait als charakteristisch. 


Der Name Terlinguait. Dieser Name sollte beschränkt sein auf das 
hier beschriebene gelbe monokline Quecksilberoxychlorid, um eine zur Zeit 
existirende Confusion zu beseitigen. Herr W. H. Turner!) hat zuerst den 
Namen Terlinguait gebraucht; er schreibt darüber: »Neben Zinnober findet 
sich das Quecksilber in gediegener Form, als weisse Kruste und als gelb- 
grüne Krystalle. Prof. S. L. Penfield hat die grünen Krystalle als ein 
Oxychlorid von Quecksilber bestimmt, welches eine neue Mineralspecies dar- 
stellt, für welche ich den Namen »Terlinguait« in Vorschlag gebracht habe. « 
1 Bei den Bergleuten im Terlinguadistrict ist »Terlinguait« »eine schwere 

weiche?) gelbe Substanz in Massen oder Pulver mit einem deutlich grünen 
Ton. Sie schwärzt sich an der Luft und giebt bei roher Probe in der 
Retorte 60—70°/, Quecksilber.« Etwas von diesem Material ist mir erst 
kürzlich zur Untersuchung übersandt worden, indessen lässt schon die Be- 
schreibung vermuthen, dass es sich um ein Gemenge von Eglestonit und 
Terlinguait handelt. 

Prof. Penfield übersandte mir auf Verlangen die beiden besten Stücke, 
welche er von Mr. Turner erhalten hatte, und schrieb gleichzeitig: »Ich 
habe diese Mineralien nur ganz oberflächlich geprüft, sie können auch keine 
Oxychloride sein, ich habe nur angedeutet, dass dies der Fall sein könnte. « 
Eines der von Penfield erhaltenen Stücke war unzweifelhaft Terlinguait, 
der Krystall Nr. 4 wurde demselben entnommen, die Farbenänderung zu 
olivengrün war sehr ausgesprochen. Das andere Exemplar, augenschein- 
lich ebenfalls ein Oxychlorid, war sicherlich das unter Nr. 5 in dieser Ab- 
handlung besprochene unbestimmte Mineral. 

Unter den drei wahrscheinlich verschiedenen Mineralien, auf welche 
der Name Terlinguait bisher angewandt wurde, haben wir daher 

1) das hier beschriebene Mineral, 


4) The Terlingua Quicksilver Mining District, Brewster Co., Texas, by W. H. 
Turner, Mining and Scientific Press, San Francisco, Juli 21, 1900. 
2) Briefliche Mittheilung von W. I, Jenney. 
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2) die nicht bestimmten matten gelben Krystalle, welche unter Nr. 5 
erwähnt sind, 

3) die pulverige gelbe Masse. 
Es wird daher vorgeschlagen, den Namen Terlinguait auf das hier beschrie- 
bene Mineral zu beschränken. 


3. Montroydit, rhombisches Quecksilberoxyd. 


Spärlich vergesellschaftet mit dem Eglestonit und Terlinguait und in 
ein oder zwei Fällen auch in Massen von 4 Zoll und mehr Seitenlänge fand 
sich ein drittes neues Mineral. Die häufigste Form des Vorkommens ist 
in sammetartigen Incrustationen von orangerothen Nadeln in kleinen sphäri- 
schen Hohlräumen und hohlen, pfeifenähnlichen Stengeln. Das aus solchen 
Hohlräumen erhaltene Material besitzt metallischen Glanz und weisse bis 
graue Farbe. Das Mineral erwies sich, obgleich es ziemlich die Festigkeit 
eines weichen Amalgams besitzt und von Mr. Hill als ein Gemenge von 
Zinnober und Quecksilber angesprochen wurde, als vollständig flüchtig und 
qualitative Versuche zeigten nur metallisches Quecksilber an. 

Ausser diesen winzigen, zu sammetartigen Krusten vereinigten Nadeln 
fanden sich auch zahlreiche grössere Kryställchen von oft über 1 mm Länge 
und von dunklerer rother Farbe. Diese waren meist an den Enden nur 
unvollständig ausgebildet, gestreift und verwaschen; doch zeigt gelegentlich 
ein Krystall Endflächen; der beste derselben wurde am zweikreisigen Gonio- 
meter gemessen. 


Krystallform des Montroydit, Ein sehr vollkommener, doppelendiger 
und sehr flächenreicher Krystall, von wenig über 1 mm Länge und + mm 
Breite, der unter der Lupe im Habitus gewissen Topasen 
gleicht, wurde mit seiner längsten Dimension normal zum 
verticalen Kreise justirt. Die Symmetrie wurde als ortho- 
rhombisch erkannt und genannte Richtung als Vertical- 
axe genommen. Da die am stärksten entwickelte Pyra- 
mide x sehr steil ist, wurde die in derselben verticalen 
Zone gelegene Pyramide o zur Grundform gewählt. Die 
wichtigsten Formen (siehe Fig. 4) sind: a{100}, b{010}, 
m{A10), dt}, {331}, o(M44}, s{142}, r{244} und 
e(132}. Ausserdem wurden schwache Reflexe erhalten 
von Flächen von mikroskopischen Dimensionen, welche 
den Formen w{341} und ¢{122} entsprachen. 


Die s-Flächen sind nicht so vorherrschend wie in 


der Zeichnung, da noch unbestimmbare abstumpfende 
Flächen vorhanden sind. 


Bei der Berechnung der Elemente ¢ und a wurden die meisten der 
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beobachteten Formen in Betracht gezogen und zwar im Verhältniss zur 
Schärfe ihrer Reflexe. Die Resultate sind wie folgt: 


Form: Factor: Werth von @ Werth von € 

m 3 0,63625 aes 

0 2 0,63707 1,1918 
x 8 0,63748 1,1894 
w 2 0,64406 1,1960 
t i 0,63729 1,1985 
r 2 0,63956 1,2037 
0 3 0,63670 1,1944 


Mittel a = 0,63797 c= 1,1931 
Die Form s{112} wurde bei der Berechnung nicht berücksichtigt, weil 
trotz zweier deutlicher Flächen die Reflexe sehr schwach und die Winkel 


nicht sicher waren. 
Der Vergleich mit den gemessenen und berechneten Winkeln für die 


bestimmten Indices und Axenverhältnisse ergiebt: 


Anzahl der p 0 
Form: reflectirten A 2 
Flächen: Gemessen: Berechnet: Gemessen: Berechnet: 
a {100} 2 90° 0’ _ 90° 0’ — 
b {010} 2 0 0 = 90 0 — 
m {110} b Sale 90. 0 900 0 
d {101} 1 89 56 90 0 61 58 61 52 
o {141} 3 57 30 57 28 65 hh 65 44 
x {331} 4 57 29 57 28 81 26 81 27 
s {112} 2 58 20 57 28 18 53 17 54 
r {211} 4 72 16 72 18 75 48 Th 42 
e {132} 3 27 38 27 25 63 AA 63 37 
Also: w{341} 2 77 53 77 59 80 2 80 
t {122} 2 nye aw 38 5 56 43 56 35 


Chemische Analyse des Montroydit. Nur mit grosser Mühe, indem 
Krystall für Krystall ausgesucht wurde, gelang es, 0,0506 g reiner Substanz 
zu erhalten, welche vorsichtig für sich allein in einem der unter Eglestonit 
beschriebenen Glasröhrchen erhitzt wurde. Das gebildete Sublimat schien 
vollständig metallisch zu sein, gelöst gab es keine Reaction auf Chlor. Es 
wurde deshalb in Ermangelung weiteren Materials angenommen, dass das 
Sublimat Quecksilber und der Verlust Sauerstoff ist. Der Procentgehalt 
stimmt sehr gut für Quecksilberoxyd HgO. 

Gefunden: für HyO 
Verlust beim Erhitzen 7,13 O 7,408 
Sublimat 92,87 Hy 92,592 
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Sonstige Eigenschaften des Montroydit. Glas- bis Diamantglanz, 
durchscheinend, Farbe in den grösseren Krystallen ein dunkleres Roth, als 
beim Krokoit, näher demjenigen des Realgar, in winzigen Kryställchen 
orangeroth. Farbe des Pulvers etwas heller als jene der Krystalle. Keine 
bemerkenswerthe Aenderung durch Sonnenlicht. Spröde, Härte unter 2, 
spec. Gewicht nicht bestimmt. 

Unter dem Mikroskope sind Andeutungen von Spaltbarkeit schräg zur 
Längsrichtung vorhanden, bei gekreuzten Nicols ist die Auslöschung parallel 
zur Längsrichtung. 

Im geschlossenen Rohre vollständig flüchtig unter Bildung eines Subli- 
mats von metallischem Quecksilber. 

Leicht löslich in kalter Salpetersäure oder Salzsäure. 

Der Name Montroydit wurde gewählt zu Ehren des Herrn Mon- 
troyd Sharpe, eines der Besitzer der Gruben zu Terlingua. 


4. Krystallisirtes Calomel. 


Eines der Exemplare aus derjenigen Druse, welche die vorher beschrie- 
benen Mineralien geliefert hat, bestand aus tafeligen Krystallen von Calomel, 
welche aber zur Messung nicht geeignet waren. Dagegen lieferten einige 
von einer anderen Stelle des Distrietes stammenden Stücke, welche mir 
Herr W. P. Jenney überliess, messbare Krystalle von zweierlei Ausbildung. 

4) Quadratische Krystalle 
(Fig. 5), zuweilen 4 bis 5 mm 
lang und 4 bis 14 mm breit. 

2) Tafelige Krystalle nach 
den Flächen von a {010}. 
Fig. 6 zeigt in orthographi- 
scher Projection zwei solche 
Individuen in paralleler Stel- 
lung mit relativ gross ent- 
wickelten Flächen von «{113)}. 

Die Formen, bei beiden 
Typen dieselben, sind: c{001} 
rauh, @{010} schwach gekrümmt, {114} matt, 
«{113) glänzend und x{013)} sehr klein, 

Zwischen den beiden Individuen, s. Fig. 6, in der prismatischen Zone 
wurde ein einziger Reflex erhalten, welcher sehr nahe auf eine Fläche der 
neuen Form {420} stimmt. 

Die gemessenen Winkel sind: 

e:r == 67950’ gem. 67044’ ber. 
Gay 38 45 39 5 
e:%= 30 Ih 29 52 


Fig. 6. 
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5. Ein unbestimmtes gelbes Quecksilbermineral. Das zweite 
-von Penfield erhaltene und ein yon W. P, Jenney stammendes Stück 
zeigen schmale gelbe Nadeln und kurze prismatische Krystalle, dem An- 
schein nach hexagonale Prismen mit einer basischen Spaltbarkeit. Genü- 
gendes Material zur vollständigen Analyse war nicht zu gewinnen, doch 
zeigte ein Versuch im geschlossenen Rohre die Anwesenheit von Quecksilber 
und Mercurochlorid, so dass ein Oxychlorid vorzuliegen scheint. Ein basi- 
sches Spaltblattchen wurde sorgfältigst dünner geschliffen, bis es durchsichtig 
wurde; es zeigte ein undeutliches zweiaxiges Büschel im convergenten 
und Doppelbrechung im parallelen Lichte. Die Symmetrie kann demnach 
nicht höher als rhombisch sein. 

Zwei Krystalle wurden gemessen, aber mit sehr ungenügendem Resultate. 
Die beobachteten Flächen sind sehr unregelmässig und liefern stellenweise 
zwei, oft mehrere Grade auseinander liegende Reflexe. Die einzige An- 
nahme, welche aus den Messungen sich ergiebt, ist, dass sehr spitze rhom- 
bische oder monokline Formen vorliegen, welche mit der anscheinend 
basischen Spaltbarkeit etwa 854° bilden. Eine definitive Feststellung des 
Minerals kann erst gegeben werden, wenn es gelingt, weiteres Material 
aufzufinden. 


III. Auripigment von Allchar in Macedonien. 


Von 
S. Stevanovic in Belgrad. 


(Mit 5 Textfiguren.) 


Auf der Antimonitlagerstätte von Allchar bei Rozsdan in Macedonien 
finden sich neben Antimonit noch Schwefel‘), Realgar?), Auripigment und 
nach einer brieflichen Mittheilung Frenzel’s auch »im Innern der Stücke 
oft noch frischer Arsenkies« 3), Auripigment kommt massenhaft vor, »meist 
in derben und radialstrahligen Massen, auch grosse, aber undeutliche Kry- 
stalle« 4). 

Von diesem Fundorte brachte im Jahre 1898 Professor Gvijic einige 
Stufen mit, welche sich gegenwärtig in der mineralogischen Sammlung der 
Universität zu Belgrad befinden. Bei näherer Besichtigung bemerkte ich 
in dem Thone, welcher manche Stücke imprägnirt, viele zwar sehr kleine, 
aber ringsum ausgebildete und messbare Krystalle. Durch Präpariren ge- 
wann ich genügendes — etwa 30 Krystalle — und gutes Material, so dass 
ich die fragliche Symmetrie dieses Minerals sicher feststellen konnte. Da die 
optischen Eigenschaften schwer bestimmbar und von jenen der rhombischen 
Krystalle kaum verschieden sind, so benutzte ich, um über die Symmetrie 
physikalisch entscheiden zu können, die Aetzfiguren. Natronlauge gab mir 
in zwei Minuten ganz gute Figuren auf der Ebene der vollkommenen 
Spaltbarkeit (010), welche mir zuerst zeigten, dass die Krystalle keine 
zu dieser Fläche senkrechte Symmetrieebene besitzen, und zweitens, dass 
fast alle Krystalle verzwillingt sind. (Auf den Flächen a(100) und m(110) 
bekam ich keine deutlichen Aetzfiguren.) Weitere Untersuchung ergab 
a(100) als Zwillingsebene. Damit war bewiesen, dass die Symmetrie dieses 


1) A. Pelikan, Tschermak’s min. und petrogr. Mittheil. 1892, 11, 344; Ref. diese 
Zeitschr. 1895, 24, 498. 


DE Hz Foullon, Verhandl. geol. Reichsanst. 1892, A474; Ref. in dieser Zeitschr. 
1895, 24, 643, und Hackman, diese Zeitschr. 27, 609. 


3) Hintze, Handb. d. Miner. 1, 357. 4) Ebenda 363. 
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Minerals nicht rhombisch, sondern, wie dies Mohs!) seiner Zeit gefunden 
hatte, monoklin ist, was geometrisch vollständig bestätigt wurde. 
Axenverhältniss: 
a:brce = 0,596%:4: 0,6650; 8 =:90% Mi 
Beobachtete Formen: a{100}, m{110}, w{120}, s{320}, 9{130), h{160}, 
b{010}, O{101}, v{121}, {343}, c{243}, g(%49), {423}, w{323}, 81232}, 
7{252}, y{585}, #{21.20.3}, Q{236}, x{523), {103}, {143} und {123}. 


Beobachtet: Berechn.: Ree Grenzwerthe: 

a:o = (400): (101) = *41935'  — 6 11027’ — 44049 
© = (124): (101) *94 40 — 1 94 34 — 94 12 
viv = (191): (121) *83 32 — k 83 29 — 83 42 
AM (100) : (110) 30 49 38048’ 9 30 38 — 30 59 
MEO. — 1410): (4104) 50 4 50 4 6 50 0— 50 10 
a:s = (100): (320) 2149 4 A Boh {8 99 "8 
Un = 100) : (120) 50 6 Sl 8 49 4&4 — 50 21 
ia 100) : (130) 60 10 60 47 | — 

:h = (100): (160) 73 10 74 93 1 I 
SE = (343) : (343) 61 28 6182 6 61 Ak — 61 40 
m:v = (110): (343) ST 8 3530 — 36 30 
ay 100): (343) 50 40 50° 27 3 49 35— BI 0 
i 110 : (721) 35 13 35 19 k 35 8 — 35 20 
a:v = (100): (121) 56 20 56 27 { as 
eh 943) : (243) - Po 70 34 2 70 30— 74 20 
his — 100): (243 60 27 60 34 1 = 
OG —— 101) : (243) 36 53 36 50 5 36 43 — 37 0 
Gor == 449): (449 29 50 29 48 3 29 140 — 30 10 
a de — 100): (449 65 10 65 6 1 — 
Or 101): (449 74 50 74 48 1 — 
RL 423) : (423 2793712756 2 27 24 — 27 50 
Orr “012423 104 30 104 46 1 = 
ee 323) 323 33 25 33 44 2 33 25— 34 4 
Jad Of ia 232) : (232 67 52 67 AA A. 67 30— 68 8 
f:f = (882): (252 95 42 96 16 { = 
y:y = (588): (585 140 71 6 es 
t:t —=(31.20.3): (27.20.83) 58 32 58 50 OF PWR RUS OE = 95836 
a@:t = (100): (21.20.38) 29 30 30 44 1 — 
o:t = (104): (27.20.38) 124 30 124 57 2 19h 25 —12h 35 
b:Q = (010): (236) 6647 67°31 1 = 
0:Q =: (104): (236) 35 40 34 55 4° 35°30 — 38 50 
220 1 (523)2 (523) Pas a il aii oats ; — 


| 


4) Hintze, Handb. d. Miner, 1, 339. 
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Zahl der 


Beobachtet: Berechnet: Beöhkchl? Grenzwerthe: 

m:% = (110): (523) = 32023' 32044’ 3 3304532030’ 
a:z = (100):(523) 2945 3049 4 au 

(100): (103 69 17 69 th { au 

(403): (443) 3955 39 20 { eds 

(104): (143 47 20 46 45 1 = 

(133) : (123 15 40 44 32 A = 

(101): (123) 70 15 70 48 1 = 


Neben g[%49) ist noch eine vicinale Fläche vorhanden, deren Indices 
etwa {5.6.12} sind. 

Schon Breithaupt beobachtete, dass an den Krystallen von Tajowa 
die Flächen »pv« nur mit monosymmetrischer Vertheilung vorhanden waren 
und dem entsprechend auch das Makrodoma o in der Neigung zur Ver- 
ticalen beiderseits nur 2—3° verschieden sein sollte« +). Monokline, doch 
nicht messbare Krystalle dieses Minerals beobachtete auch Groth und fand 
Analogie mit dem Claudetit (As,03), der auch früher für rhombisch gehalten 
wurde?2). Wie man es aus Obigem sieht, ist der Unterschied in der 
Neigung von {104} und {104} sehr klein, (100) : (104) sollte 42044’ sein, 
und (100): (104) ist wirklich 41035’, also ist die Differenz nur 36’. Auch 
die optischen Eigenschaften stehen denen rhombischer Krystalle sehr nahe, 
da die Auslöschungsschiefe fast Null ist. Alles das und die Zwillingsbildung 
nach a(100) begünstigt die obige Aufstellung der Krystalle. Aber damit 
ist auch die Analogie mit dem Claudetit vermindert. 

Etwas einfacher werden die Indices, wenn die Zone pv als Prismen- 
zone genommen wird. Dann ist 

0,6: ec == 0,893: 77 0,8878, 0 = 909.147 
o(004), v(440), »(320), w(124), m(4i4), a(404) us. £. 

Die Ausbildung der Krystalle ist sehr mannigfaltig und das Zusammen- 
vorkommen der Endflächen so unregelmässig, dass wir vier ganz verschie- 
dene Typen unterscheiden können. 

1. Typus (Fig. 1). Die Krystalle, orangegelb bis braun, manchmal 
diamantglänzend, sind kurzprismatisch und zeigen nur m{110}, o{104} 
und g{449}, sehr selten a{100} und o{121}. 

2. Typus (Fig. 2). Dieselbe Farbe. Gewöhnlichste Combination dieser 
Krystalle: a{100), m{110}, s{320), w{120}, o{104}, v{124), {243}, »(523) 
und Q{236}. Dies ist der häufigste Typus. 

| 3. Typus (Fig. 3). Meistens citronengelber Farbe, selten orangegelb. 
oe eae pv stark entwickelt, die Prismen treten zuriick. Combination: 
2 fy MIAO}, s{320), uf120 7 3 3% 2 

den en {320}, w{120}, of104}, v{121}, v{343), ©{323), 81232), 


') Hintze, Handb. d. Mineralogie 361. 2) Tabell. Uebersicht 1898, 17. 
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4. Typus (Fig. 4). Die schönste eitronengelbe, diamantglänzende lang- 
prismatische Krystalle von der Combination: a{100}, m{110}, «{120), 
G{130}, R{160), {010}, »{343), q{449}, v{T21}, 2(21.20.3), « {423} und 
noch einige Formen, welche ich nicht denten konnte. 


Fig. 4. Fig. 2. 


Die Grösse der Krystalle variirt von I—4 mm. Alle Flächen reflec- 
tiren gut, nur die Prismen bei dem 4. Typus sind gewunden und gekrümmt 
und deshalb nicht messbar. 

Unsicher bleibt ¢, weil die Indices ziemlich complieirt sind, trotzdem 
dass diese beim 4. Typus immer vorhandenen Flächen ganz gut reflectiren. 
Das gilt auch für q und x. Es scheint, dass q in der Zone o (101) und 
k liegt. Dann sollte sie die Indices (225) haben, aber dann stimmen die 
beobachteten und, berechneten Werthe nicht überein. 

An einem schönen und grossen Krystalle, dessen Flächen leider matt 
waren, beobachtete ich alle Prismen, ferner z(523}, o{101}, {343}, x{%23), 
v{124} und ausserdem Formen, deren Indices nach einer annähernden 
Messung {123}, {329}, {143} und {173} sein sollten. Alle diese Formen 
waren gross und im Gleichgewicht ausgebildet. 

Fast alle Krystalle sind verzwillingt und zwar nach meh- 
reren Gesetzen, von welchen ich nur eines feststellen konnte, 
nämlich a(100) als Zwillingsebene. Berührungsfläche ist ent- 
weder a, und dann kann die Zwillingsbildung vollkommen 
maskirt sein, indem die Krystalle rhombisch-hemimorphe 
Ausbildung zeigen (es ist sicher, dass Mohs solche Zwillinge 
anstatt einfacher Krystalle gemessen hat); oder die Verwach- 
sungsfläche ist 5(010); auch dann ist die Zwillingsbildung 
maskirt, aber die Krystalle sehen ganz unsymmetrisch aus 
(s. Fig. 5). 

Die von Miers‘) beobachteten optischen Eigenschaften 


4) Hintze, ]. c. 360. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIX. e) 


18 S. Stevanovié, Auripigment von Allchar in Macedonien. 


bestätigen sich, d. h. die Ebene der optischen Axen steht sehr genau senk- 
recht zur Axe ce. Die optischen Axen sind durch «(120) sichtbar; Disper- 
sion sehr stark. 

Ein quantitativer Versuch gab 38,96 %/, Schwefel (theoretisch 39,04%). 
Specifisches Gewicht 3,49 bei 22° C. 


Vergleich mit dem Dimorphin. 


Die Angaben Scacchi’s für den Dimorphin sind schon von vornherein 
unwahrscheinlich, weil beide Typen an demselben Orte gefunden sind. 
Es ist vielmehr sicher, dass diese Dimorphie auf Irrthum und Ver- 
wechselung beruht, was bei so kleinen und undeutlichen Krystallen mit 
damaligen Apparaten sehr leicht passiren konnte. Wenn wir die Figur 99 
auf Seite 365 in der Mineralogie von Hintze so nehmen, wie sie ist, 
d.h. Scacchi’s a{100} als 6{010}, dann entsprechen ihnen meine Kry- 
stalle des Typus 3, nur dass sie nicht rhombisch, sondern monoklin aus- 
gebildet sind und dass ihnen Scacchi eine andere Stellung gegeben hat. 
(Siehe meine zweite Stellung 

@+d2 6 == 0,8983 : 1:.0,88785 98 — Neo ee 

Scacehi .a.:.0.20- .0.890,036 20.2010. 


Vergleichen wir einige Werthe (Scacchi’s a = (010) bei mir): 


Scacchi: : Md Stevanovié. 
0:0 = (140): (470) = 88940" = =— — so sy = (9241): (124) = 830297 
et 6 —,014)21004) 37 50 340 6 a :0 = (100): (104) 41 35 
m:e == (444):(001) 49 20 44 56 m:o=(440):(101) 50 1 
m:a == (414): (100) 55 55 60 20 m:b =ı(110): (040) 59 12 
4 2a == (104): (400) — 56 22 VER (243) : (010) 54 43 


Die Uebereinstimmung der Werthe, bald von Typus I, bald von II, 
mit meinen Werthen, beweist, dass beide Typen Dimorphin nichts anderes 
als Auripigment sind, und dass die Unterscheidung nur auf Irrthum beruht. 

Kenngott’s!) Versuch, die beiden Dimorphintypen auf Auripigment- 
formen zurückzuführen, ist nicht gelungen. Wenn Dimorphin mit Auri- 
pigment identisch ist, so ist e(011) bei Scacchi sicher a(100) bei Auri- 
pigment, und dann ist die ganze Ausführung Kenngott’s falsch. 

Belgrad, Mineralogisches Institut der Hochschule. 


1) Hintze, Handb. d. Mineralogie 365. 


IV. Ueber Abreissungsfiguren auf Caleit. 


Von 
J. Samojloff in Nowo-Alexandria. 


(Hierzu Tafel 1.) 


Im mineralogischen Cabinet des landwirthschaftlichen Institutes zu 
Nowo-Alexandria befindet sich für Demonstrationen optischer Erscheinungen 
ein Spaltungsrhomboéder aus Kalkspath mit geschliffenen Flächen des 
basischen Pinakoids. 

Auf diesen künstlichen Flächen (0001) und (0001) kann man sehr 
deutlich Figuren in Gestalt von Griibchen beobachten. Diese Figuren bilden 
auf dem basischen Pinakoid gleichschenklige, ziemlich ausgedehnte Dreiecke, 
die verschieden orientirt sind: sie sind in drei verschiedenen Richtungen 
orientirt, die unter einander einen Winkel von 120° bilden. Die dreieckigen 
Figuren sind derart gestellt, dass ihre Basen der Kante zwischen dem 
basischen Pinakoid und des Spaltungsrhomboéders parallel und den ent- 
sprechenden Kanten zugekehrt sind. Die dreieckigen Figuren, die nach 
einer der oben erwähnten Richtungen orientirt sind, sind nicht einem be- 
stimmten Flächentheile des basischen Pinakoids des Kalkspathes angepasst, 
sondern liegen über die ganze Fläche zerstreut. 

Was die dreieckigen Grübchen selbst anbetrifft, so muss man bemerken, 
dass ihre Grösse zwischen 0,05—0,5 mm schwankt. Der Winkel an der 
Spitze der dreieckigen Figuren ist ungefähr gleich 30°. 

Der Charakter dieser Griibchen, wie auch ihre Orientirung, ist deut- 
lich auf den beigefügten photographischen Aufnahmen zu sehen (Taf. I, 
Figg. 1 und 2). 

Die kleine Fläche, welche sich an der Basis der Figur befindet, unter- 
scheidet sich von dem übrigen Theile der Figur durch ihre scharfen Grenzen 
und ihren Glanz. Dieses kann man ohne Ausnahme bei allen Figuren 
beobachten, ungeachtet einiger sonst unbedeutenden Schwankungen in der 
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Wie die Beschreibung dieser Figuren, so auch die beigefügten photo- 
graphischen Aufnahmen zeigen deutlich, dass es solche Figuren sind, welche 
Gesäro!) durch Ritzen, wie er sagt, auf dem basischen Pinakoid des Kalk- 
spathes erhielt. 

In der That kann man auf einigen der beigefügten photographischen 
Aufnahmen (Fig. 2) sehen, dass an einigen Stellen solche Figuren Linien, 
unregelmässigen Streifen angepasst sind, welche an eine Spur erinnern, die 
durch Ritzen entstanden ist. 

Die Anwesenheit dieser Figuren auf unserem Objecte kann man damit 
erklären, dass an einzelnen Punkten der Fläche c{0001}, während des 
Schleifens derselben, Kalkspathmasse abgerissen wurde. Die glänzenden 
Spaltungsflächen des Rhomboéders haben keine Figuren. 

Man könnte natürlich voraussetzen, dass solche Figuren auf optischen 
Kalkspathpräparaten, bei denen die Flächen des basischen Pinakoids ge- 
schliffen wurden, immer vorkommen. In der That, als ich später einige 
Präparate besah, so konnte ich auf denselben ganz ähnliche Figuren, oft 
in geringer Zahl, oft auch schwach ausgeprägte, beobachten; folglich ent- 
stehen sie gewöhnlich auf dem Kalkspathe beim Schleifen der Flächen des 
basischen Pinakoids. Augenscheinlich können regelmässige Figuren auch 
beim Schleifen der Krystalle anderer Substanzen entstehen. 

Was das nicht zufällige, sondern absichtliche Erhalten solcher Figuren 
anbetrifft, so kann man meiner Meinung nach die besten Resultate auf 
folgende Weise erzielen. An die Fläche c{0001} des Kalkspathes legt man 
eine zum Beobachter hin geneigte Nadel, die mit dem Kalkspathplättchen 
einen Winkel ungefähr von 30° bilden soll. Die Nadel wird ganz leicht 
in das Kalkspathplättchen hineingedrückt und durch eine, in dem Beobachter 
entgegengesetzter Richtung vollbrachte Bewegung vom Plättehen abgerissen. 
Da man diese Figuren auf solche Weise erhalten kann und da auch die 
beim Schleifen entstandenen Figuren, wie man voraussetzen kann, auf 
gleiche Weise sich gebildet haben, so schlage ich vor, sie als Abreissungs- 
figuren zu benennen. 

Die durch solche absichtliche Abreissung erhaltenen Figuren sind mit 
den früher beschriebenen identisch, wie man es auf den photographischen 
Aufnahmen sehen kann (Taf. I, Fig. 3). 

Wenn die Abreissung derart vollzogen wird, dass sie in der Richtung 
der Normale zur Kante zwischen dem Basopinakoid und dem Rhomboöder 
geht, und die Spitze der Nadel der Kante zugekehrt ist, so erhält man 
auf der Abreissungsstelle eine einzelne Figur. Wenn die Abreissung in der 
Richtung derselben Normale vollzogen wird, die Nadelspitze aber um 180° 


1) Cesaro, Annal. Soc. Géolog. Belge 1890, 17, 446 und Bull. Soc. Minér. d. |. 
France 1890, 13, 193. Ref. diese Zeitschr. 21, 303. 
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gedreht wird, so erhält man zwei Abreissungsfiguren, die von dem Punkte, 
wo die Abreissung vollzogen wurde, unter 120% auseinander gehen, wobei 
die glänzenden Kanten dieser Figuren zwei anderen Kanten des basischen 
Pinakoids und des Rhomboéders parallel sind. Wenn die Abreissung in 
einer Zwischenrichtung vollzogen wird, so erhält man entweder zwei Ab- 
reissungsfiguren, die den eben beschriebenen gleich sind, oft von verschie- 
dener Grösse, oder irgend eine unbestimmte Figur (in solchen Fällen gleitet 
manchmal die Nadelspitze dahin, ohne Abreissungsfiguren zu geben). 

Die Hinweisung Cesäro’s darauf, dass das Erhalten ähnlicher Figuren 
mit keiner Stoffausscheidung verbunden sei, ist durch keine genügenden 
Beweise begründet worden. Aber ein Versuch Cesäro’s, nämlich das 
Erhalten ähnlicher Figuren durch Reibung eines Calcitbasopinakoids mit 
Kohle, spricht besonders überzeugend von der Nothwendigkeit einer Aus- 
scheidung dieser Erscheinungen aus dem Reibungsgebiete, da die Reibung des 
Calcils mit Kohle (einem weicheren Stoffe) allen unseren Vorstellungen über 
Härte widerspricht, und die von uns zu betrachtenden Erscheinungen müssen 
vielleicht eher dem Gebiete der Zerbrechungserscheinungen zugezählt werden, 
wo die Hauptrolle weniger die Härte, als das verbrauchte Energiequan- 
tum spielt. 

Die oben beschriebene Erscheinung erregte -mein Interesse hauptsäch- 
lich des folgenden Umstandes wegen. Eine unmittelbare Betrachtung des 
oben beschriebenen Spaltungsrhomboéders aus Kalkspath könnte Zweifel 
erregen, wenn man nicht wüsste, dass diese Figuren ihre Existenz einer 
Erscheinung verdanken, die sich nicht nach allen Richtungen (wie z. B. 
beim Aetzen), sondern nur nach einer bestimmten Richtung verbreitet. In 
der That entsprechen die genannten Figuren nur einem Elemente der Sym- 
metrie — der Symmetrieebene. Die Symmetrieaxe 43 (sowie die Existenz 
dreier Symmetrieebenen) ist nur in der Orientirung der drei Figurengruppen 
ausgedrückt, und auch darin, dass die Figuren einer jeden Gruppe die 
Form gleicher gleichschenkeliger Dreiecke haben. Eine ähnliche Hindeutung 
auf einen analogen Fall macht Vernadsky') in seiner Arbeit. 

Die betrachteten Abreissungsfiguren erinnern sehr an diejenigen Figuren, 
welche ich?) auf dem basischen Pinakoid der Barytkrystalle vom Berge 
Gr. Bogdo und noch früher Valentin?) auf Schwerspathkrystallen aus dem 
Kronthal im Elsass beobachtete. Die Figuren auf dem Baryt halten die Form 
eines gleichschenkeligen Dreieckes und entsprachen nicht dem Complexe 
der Symmetrieelemente von c{001} des Barytes. Diese Figuren, die nur 


1) W. Vernadsky, Gleitungserscheinungen (russ.), Moskau 1898, 147 und 472. 
Ausz. diese Zeitschr. 31, 519. 

2) J. Samojloff, Verhandl. d. russ. mineral. Gesellsch. 1900, 38, 343 und Bull. 
d. Natur. de Moscou 1902, 16, 233. Ref. diese Zeitschr. 36, 172. 

3) J. Valentin, diese Zeitschr. 1889, 15, 376. 
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einer Symmetrieebene entsprachen, waren nicht alle gleich orientirt:’ ein 
Theil von ihnen ist um 180° in Bezug auf den anderen Theil dieser Figur 
gedreht; folglich waren die fehlenden Symmetrieelemente P und 42 schein- 
bar in der Orientirung der Figuren und der Identität der Figuren verschie- 
dener Orientirung ausgedrückt. Valentin war geneigt, in diesen Figuren 
natürliche Aetzfiguren zu sehen (nur gelang es ihm nicht diese Figuren 
künstlich zu erhalten). Als ich ähnliche Figuren auf den Schwerspath- 
krystallen vom Berge Gr. Bogdo untersuchte, sprach ich die Vermuthung 
aus, dass sie »eine Art von Reibungsfiguren« darstellen. »Als Agens, das 
die Reibung hervorgerufen hat, kann man die vom Winde erhobenen Sand- 
körnchen betrachten. Für die Gegend des Gr. Bogdo, wo diese Schwerspath- 
krystalle vorkommen, muss man die Uebertragung der Sandkörnchen als 
eine gewöhnliche Erscheinung betrachten.« Ich meine, dass die Beobach- 
tungen am Kalkspath die Richtigkeit meiner Voraussetzung begründen, 
uad, wenn man diese Figuren genauer bestimmt, so muss man sagen, dass 
es Valentin und mir auf den Barytkrystallen Abreissungsfiguren zu be- 
obachten gelang, welche man natürliche Abreissungsfiguren, zum Unter- 
schiede von künstlichen, nennen muss (ebenso wie wir natürliche und 
künstliche Aetzfiguren unterscheiden). 

Infolge dessen erlaube ich mir die Vermuthung auszusprechen, dass 
solche Abreissungsfiguren, welche man zuweilen auch irrthümlich als anomale 
natürliche Aetzfiguren betrachten kann, nicht selten vorkommen (haupt- 
sächlich an denjenigen Substanzen, die keine grosse Härte besitzen), und 
dass durch aufmerksame Studien solcher Figuren es gelingen wird, dieselben 
noch an vielen anderen Mineralien zu beobachten und folglich die Be- 


dingungen, in welchen der ausgewachsene Krystall sich befand, in gewissem 
Grade zu verfolgen. 


V. Das Fedorow’sche Universalgoniometer 
in der Construction von Fuess und die Anwendung 
dieses Instrumentes zur mechanischen Auflösung 
sphärischer Dreiecke. 


Von 
K. Stöckl in München. 


(Mit 4 Textfiguren.) 


Einleitung. 


In Band 32, 464 ff. dieser Zeitschr. hat Herr E. von Fedorow ein 
Universalgoniometer beschrieben, welches der Krystallmessung bereits we- 
sentliche Dienste erwiesen hat. Herr von Fedorow hat ferner in sehr 
geistreicher Weise gezeigt, wie man durch Einsetzen eines »künstlichen 
Krystalles« mit diesem Apparate Rechnungsoperationen, welche in der Kry- 
stallographie häufig vorkommen, rein instrumentell ohne jede Rechnung 
durchführen kann. Ferner ist es mit diesem Apparate möglich, wenn drei 
Stücke eines sphärischen Dreieckes gegeben sind, die fehlenden unbekannten 
Stücke direct an den Theilkreisen abzulesen, wobei jede Rechnung erspart 
bleibt. 

Im Folgenden soll dieses Instrument in einer Neuconstruction von 
Fuess beschrieben und seine Anwendung zur Krystallmessung und zur 
instrumentellen Rechnung nach der Anleitung von Fedorow dargethan 
werden. 

Fedorow liess das Instrument so ausführen, dass die Axe des Kry- 
stallträgers horizontal ist. Durch das immerhin bedeutende Gewicht, welches 
bei dieser Anordnung die Axe zu tragen hat, liegt die Gefahr einer Durch- 
biegung nahe. Die Stabilität des Instrumentes wird wesentlich erhöht, 
wenn die Axe des Krystallträgers vertical ist, also mit der Axe des horizon- 
talen Theilkreises zusammenfällt. Der zweite Theilkreis, senkrecht zur Ebene 
des ersten montirt, wird von einer Axe aus Magnalium getragen. Um diese 
Axe lässt sich das Fernrohr und das Collimatorrohr an einem Steuerrade 


drehen. Die verticale Drehaxe des Instrumentes, also die Axe des hori- 
zontalen Theilkreises H wird stets mit ® bezeichnet, jene des verticalen Theil- 
kreises V, also die horizontale Hauptaxe, mit Ö. Der Krystallträger hat 


die bekannte Form; er ist in Fig. 4 II abgebildet. 
Beschreibung des Instrumentes. 


Collimator C (Fig. 1). Das Signalkreuz des Collimators 0, bei B ge- 
legen, kann beleuchtet werden entweder durch ein kleines Glühlämpchen, 
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welches in den Col 


limator gesteckt wird — wie die Figur 
durch die Wulff 


zeigt —, oder 
sche Beleuchtungsvorrichtung. 


Dieselbe ist in 
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Fig. I III abgebildet. Mit der Befestigungsvorrichtung 0 wird sie am Colli- 
mator oberhalb B festgeklemmt; der Spiegel y wirft das Licht einer Lampe, 
welche sich in der Verliingerung der Axe § befindet, in den Collimator 
und beleuchtet das Signalkreuz. Ein einfacher Kunstgriff ermöglicht es, dieses 
Signalbild überall recht gleichmässig zu beleuchten, was für eine scharfe 
Einstellung nicht unwesentlich ist. Man beleuchtet das Signalkreuz nicht mit 
directem Licht, sondern diffus, indem man zwischen Spiegel und Signal- 
kreuz eine Milchglasplatte oder ein Blättchen aus Seidenpapier anbringt. 

Mittelst des Griffes bei 4 kann eine Irisblende erweitert oder verengt 
werden, je nachdem man das ganze Signalbild oder nur den mittleren Theil 
zur Einstellung verwenden will. 


Fernrohr F. Die vom Collimator ausgehenden Strahlen fallen auf 
den Krystall und werden in das Fernrohr F reflectirt. Ein total reflec- 
tirendes Prisma ermöglicht es, die Hauptaxe des Fernrohres horizontal und 
parallel der Axe 3 anzubringen. Die Vorschlaglupe hat denselben Zweck, 
wie bei den Goniometern anderer Construction. Wird sie vor das Objectiv 
vorgeschlagen, so sieht man jene Fläche scharf, welche bei zurückgenom- 
mener Lupe das Strahlenbündel in das Fernrohr wirft. Der Winkel zwischen 
Collimator und Fernrohr kann beliebig gross gemacht werden. Im Laufe 
einer Krystallmessung darf sich dieser Winkel natürlich nicht ändern. Eine 
Fixirschraube dient dazu, diesen Winkel zu fixiren. 


Abblender (Fig. 1 IV). Ist die reflectirende Krystallfläche nicht in 
ihrer ganzen Ausdehnung gleich gut als Ebene ausgebildet, so wird das 
Bild des Signales undeutlich und verwaschen und eine scharfe Einstellung 
ist nicht möglich. In diesem Falle ist es nothwendig, einen gut ausgebil- 
deten Theil der Fläche herauszusuchen und nur diesen spiegeln zu lassen. 
Dies kann man zwar auch dadurch erreichen, dass man die ganze Fläche 
mit Ausnahme der gewünschten Stelle mit Tusche überzieht. 

Viel eleganter aber lässt sich nach Gzapsky-Pulfrich dieselbe Wir- 
kung auf rein optischem Wege folgendermassen erzielen: Man schaltet vor 
der Linse des Collimators den Abblender ein (Fig. 1 IV), der aus nichts 
weiter besteht als aus einer Irisblende «, die auf einem Kugelgelenk dreh- 
bar ist. Die Schraube 3 dient dazu, die Irisblende in einer bestimmten 
Lage festzuklemmen. Die Irisblende ermöglicht es, den aus dem Collimator — 
tretenden Strablencylinder beinahe punktförmig einzuengen und auf einen 
ganz kleinen Theil der Krystallläche zu richten, auf jenen, den man gerade 
zum Spiegeln bringen will. Diese Vorrichtung wird besonders gute Dienste 
leisten beim Studium der facettirten und Vicinalflächen — eine Auf- 
gabe, zu welcher das zweikreisige Goniometer besonders geeignet ist. 

Das zweikreisige Goniometer macht jede Justirung überflüssig. 
Nachdem man den Krystall auf den Messtisch aufgesetzt hat, sucht man 
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der Reihe nach die Reflexe der Flächen auf mit vorgeschlagener Lupe, 
nimmt die Lupe zurück und liest die zugehörigen sphärischen Coordinaten 
der Flächenpole auf dem horizontalen und verticalen Theilkreise ab. Die 
Berechnung der Krystallelemente gestaltet sich dann nach den bekannten 
Gesetzen der stereographischen Projection sehr einfach. Macht man sich 
aber wirklich die Mühe, auch nur eine einzige Zone, z. B. eine.allenfalls 
vorhandene Prismenzone zu centriren und zu justiren, so bleibt jede grössere 
Rechnung nachher bei Auswerthung der Resultate erspart; man erhält die 
Flächenwinkel direct durch Addition bezw. Subtraction aus den Zahlen- 
werthen, die an den Theilkreisen abgelesen wurden. Die Herstellung des 
Krystallnetzes in stereographischer Projection ergiebt sich auf Grund der 
Messungen ohne weiteres (vergl. die Arbeiten von Penfield). 
Folgende Bedingungen müssen erfüllt sein, um eine gute Messung zu 
gewährleisten: 
1) Die verticale Drehaxe ® und die horizontale Drehaxe 9 
müssen sich in einem Punkte schneiden. 
2) Die Axe des Collimatorrohres und die Axe der Objectivlinse des 
Fernrohres miissen in einer Ebene liegen. 
3) Diese Ebene muss die verticale Drehaxe 3 enthalten. 
4) Die Axe der Ocularlinse des Fernrohres muss bei der Drehung des 
Fernrohres um die Axe § dieser stets parallel bleiben. 
5) Die Axe der Ocularlinse des Fernrohres muss zur Axe der Objecliv- 
linse senkrecht sein. Dies ist der Fall, wenn: 
a) die Axe der Ocularlinse senkrecht steht auf der einen Ka- 
thetenfläche des total reflectirenden Prismas; 
b) die Axe der Objectivlinse senkrecht steht auf der anderen 
Kathetenfläche; 
c) das totalreflectirende Prisma genau gleichschenklig-recht- 
winklig ist. 
Die Axe der Objectivlinse des Fernrohres und die Axe des Colli- 


mators müssen sich im nämlichen Punkte wie die Drehaxen § 
und % schneiden. 


= 


Definition. Der Punkt, in welchem sich die horizontale Drehaxe 9 
und die verticale Drehaxe ® schneiden, und durch welchen auch die Axe 
des Collimators und die Axe der Objectivlinse des Fernrohres gehen müssen, 
soll im Folgenden der Mittelpunkt des Apparates heissen. 


I. Das mehr als zweikreisige Fedorow’sche Goniometer als 
Apparat zur mechanischen Durchführung von Rechnungsoperationen, 


welchein der Krystallographie häufig vorkommen, und zur Auflösung 
von sphirischen Dreiecken. 
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Drei Aufgaben, welche in der messenden Krystallographie immer 
wiederkehren, sind: 

I. Die sphärischen Coordinaten des Poles einer Zone zu bestimmen, 
wenn die sphärischen Coordinaten von zwei zu der Zone gehörigen 
Flächenpolen gegeben sind. 

IL Den Bogen zwischen zwei Flächenpolen zu messen, wenn die 
sphärischen Coordinaten dieser zwei Pole gegeben sind. 

II. Den Winkel am Schnittpunkte zweier Zonenkreise zu messen. 

Die rein mathematische Durchführung der ersten zwei Aufgaben dürfte 
allgemein bekannt sein; sie sei hier nur in logarithmisch brauchbarer 
Form wiederholt. Die dritte Aufgabe folgt aus den beiden anderen. 


Ad I. A,, gı sphärische Coordinaten des Flächenpoles 1, 
ho, p3 3 = 7 = 2, 
A, op - - - gesuchten Zonenpoles. 


Wir denken uns die beiden Punkte 4 
und 2 auf einer Kugel von beliebigem Radius 
ihrer Lage nach bestimmt, wie man auf der 
Erde einen Ort nach Länge und Breite be- 
stimmt; B und © (Fig. 2) seien ihre Lagen, 
während A der Pol der Aequatorebene sein 
möge und AD die Lage des Nullmeridians 
angebe. 

Dann ist: 


AB = 90° — gy, 
AG == 90% — gy, 
A, IEG == hg — Ay. 


Die gesuchte g-Coordinate des Zonenpoles P ist 900 — AP; die /- 
Coordinate ist bestimmt durch den Bogen Dg auf dem Aequator. 

Nun ist P 90° von Bund C entfernt; mithin steht jeder grösste Kreis 
durch P auf BC senkrecht, also auch PAP’; also ist AP’ = 909 — AP = 
der gesuchten @-Coordinate des Zonenpoles. AP’ ist aber die Höhe von 
A auf BC im sphärischen Dreieck ABC. 


Unsere Aufgabe ist also: Es soll die Höhe hg =~ eines sphäri- 
schen Winkels berechnet werden, wenn gegeben ist: zwei Sei- 
ten 5 und c und der eingeschlossene Winkel a. 

Es ist: CoA B=) 900 py, 

b = AC = 900 — go, 
25 BAG =, — Ty, 


Wir nennen: AN IBAIEY Reit, 
HE SOT! Dy 
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dann ist: cos a, = tg gq, tg a, sin? a = 1 — tg? a te? qi, 
COS a = tg go tg a, sin? @ = 1— tg? ax tg? go, 
a + @ = Ag — My, 
cos (Ag — M) = COS cy COS ag — Sin % SIN «a, 


cos? (Aa — ay) — 2608 (Ag — 44) - COS & COS Hg + COS? y COS? Hy = 
= sin? « sin? @, 
sin? & sin? ga = 1 — tg? gy tg? a — tg? pa tg? x + tgt w tg? qi tg? pa. 
Also: 4 — tg? w (tg? pı + tg? pa) + tet a tg? qa tg? go = 
= 0082 (Ag — A) — 2cos (Ag — Ay) te qu tg po tg? + tgt w tg? qy tg? go, 
tg? x tg? pı + tg? po — 2cos (Ag — A) tg pı tg Yo] = 
4 — cos? (Ag — A) = sin? (Ag — Ar), 
tg? a [(tg qi — tg ga)? + 2tg gr tg po — 2008 (Ag — A) tg qu tg pa] = 
= sin? (Ag — 4), 
sin? (gy (2) 5 
Cie || en 2teg tg 4 — cos (Ag — A = sin? (Ag — A 
ted | See + 2t5 u ts ga lg — A) ose 
dg — Ay 


4 — cos (Ag — 4) = 2 sin? ; 


sin? (1 — 2) ee Oe OA 4 

OD I ee De eS te t = 2 nn 

tg? x FR eg 4 2 in) Zr arten sin? (Ag — A), 
; Cos? pı cos? p2 


tg? a 
rm sin? (91 — ga) 


ees sin? (99 — 91) 
4 - 4 sin? ——— tg tg eo —— u 4 
; “ie 9, ur „| Cos? gp, cos? qa 


= sin? (Ag — Ay), 


Wir setzen nun, indem wir den Hülfswinkel w einführen: 


COS? @ı COS? qe i) 
a: 4 sin? ls 14 tg go = 
sin? (91 — 99) 2 Be 
Der 
sin? =——_— 
== FR: TREE Ee si 2 i — 2 
nal = on in 29, sin 2 mo tg? w. 
Dann ist: 
sin? (Ag — A) A 
tg2 a” = ———__—_ . 0082 91 cos? go - —-——_— 
2 sin? (p1— qo) 92°, + tg2 w 
sin? (Ag — A 
ge See) - COS? pı COS? 99 : COS? w. 
sin? (q1— go) 
sin (A, — A 
Also: tga = SB nial) COS Py COS Py COS W, 
sin (91 — Po) 
wo w sich bestimmt aus der Gleichung: 
Ap th 
eS yd) 1 
sın En 


“ 


ER — sn 2 tp, sin 2% 
sin? (py — ) Pi p2- 


Damit ist die Breitencoordinate p = x unseres Zonenpoles gefunden ; 


um auch die Längencoordinate 41) zu finden, nennen wir für den Augenhüet- 
4 den Winkel zwischen dem Mein durch B und jenem durch 7’, 
‚gemessen durch den Bogen LDg auf dem Aequator, 


) Den Winkel zwischen dem Nullmeridian und dem Meridian durch P. 
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» den Winkel zwischen dem Meridian durch C und jenem durch P, 
gemessen durch den Bogen 9D’Q auf dem Aequator, 
so dass die Relation besteht: 
w+ v + (Ay — A) = 360°. 
cos BP = cos 900 = sin g;, cos AP + cos gy sin AP cos (u), 


Dann ist: cos u = — tg g, cotg AP, 
cos y = — tg gy cotg AP, 
cos uw + cos y = — cotg AP (tg g, 4+ tg go), 
2005 41” Rn cotg AP NDR ; 
2 2 COS Gy COS Wa’ 


cos u — cos vy = cotg AP (tg gy, — tg po), 


Bar pag Pik omen Net ae ga), 
2 COS HP COS Po 


2 sin 


2 
durch Division: 


te # +Y, u“ v _ sin (py — 99) COS qi COS pa sin (91 — qo) 
g i ae m 


t = 
2 = 2 COS 91 COS go sin (pı + Pa) sin (pı + qe)’ 
t ey sin (91 — 99) 3600 — (Ag == A) 
& 2 — - 5 tg . 
2 sin (91 + 92) 2 
re ER sin (1 — @y) AeA 
nee 


u—+v = 360° — (A, — 4). 
Aus diesen beiden Gleichungen lässt sich « finden. Dann wird: 
ANP AD = h= uch 
Bezüglich der Berechnung von AP = 90°— @ lässt sich bemerken, dass 


diese Grösse sehr einfach und rasch aus Gleichung cos u = — tg g, cotg AP 
gefunden wird, wenn u bereits aus diesen Gleichungen bekannt ist. 


Ad I. Der Bogen 12 ergiebt sich einfach aus dem sphärischen 
Dreieck ABC nach der Formel: 
cos BC = cos AC cos AB + sin AC sin AB cos BAC; 
cos & = sin pı Sin Po + COS Py COS Pq COS (Ag — Ay). 
Diese Formel wird logarithmisch brauchbar gemacht durch Einführung 
eines Hülfswinkels: 
cos & = sin pı (sin pa + Cos pa cotg q, cos (Ay — Aj). 


Wir setzen: tg w = cotg p, cos (Ay — A), 


cos & = sin @, cos (pa + w) ey 
U 


wo sich w ergiebt aus der Formel: 
tg w = cotg 1 cos (Ag — Ay). 
Ad Ill Der Winkel am Schnittpunkte zweier grössten Kreise ist gleich 
dem Bogen zwischen den Polen dieser zwei grössten Kreise. 
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Um also diesen Winkel zu berechnen, wenn jeder der Zonenkreise 
durch die sphärischen Coordinaten zwei der Zone angehöriger Flächenpole 
bestimmt ist, haben wir nach Aufgabe I die sphärischen Coordinaten des 
Poles der Zone des einen und des anderen Kreises zu berechnen und dann 
nach Aufgabe II den Bogen zwischen diesen zwei Zonenpolen zu ermitteln. 
Dieser Bogen giebt uns die Grösse des gesuchten Winkels. 

Fedorow hat in sehr geistreicher Weise gezeigt, wie man diese Auf- 
gaben ohne jede Rechnung auf rein instrumentellem Wege behandeln kann. 

Allen weiteren Erörterungen liegt folgende Betrachtung zu Grunde. 
Wir denken uns um den oben (S. 26) definirten Mittelpunkt des Apparates 
eine Kugel mit beliebigem Radius beschrieben. Einen Punkt dieser Kugel 
legen wir durch seine sphärischen Coordinaten, die Länge A und die Breite 
p, fest. 

Die Breite rechnen wir von der Ebene aus, die wir durch den Mittel- 
punkt der Kugel senkrecht zur verticalen Drehaxe des Apparates legen, 
und die wir Aequator nennen wollen. Den Pol dieser Ebene, d. i. also 


jenen Punkt, in welchem die Axe V unsere Kugel trifft, heissen wir den ~ 


Zenith. 

Die Länge A rechnen wir vom Nullmeridian aus; als Nullmeridian 
definiren wir jenen, nach welchem eine Ebene durch die Axe des Colli- 
motorrohres, durch die Axe der Objectivlinse des Fernrohres, also auch 
durch die Axe % unsere gedachte Kugel schneidet. Die Drehung wollen 
wir als positiv im Uhrzeigersinne von 0° bis 360° rechnen. 

Bei allen in Betracht kommenden Aufgaben handelt es sich darum, 
zwei Punkte, deren sphärische Coordinaten gegeben sind, einzustellen. Wir 
denken uns die zwei Punkte auf der oben beschriebenen Kugel eingezeichnet 
und durch Gerade mit dem Mittelpunkte verbunden, ferner die zwei Ebenen, 
welche auf diesen Geraden senkrecht stehen. 
Ist die Lage dieser zwei Ebenen bestimmt, 
so sind umgekehrt auch obige Punkte als 
Schnittpunkte der Normalen zu diesen 
Ebenen mit der Kugeloberfläche gegeben. 
Als solche Ebenen nimmt Fedorow zwei 
Metallspiegelchen M und N Fig. 3 (s. auch 
Fig. 1, S. 24); die Einstellung dieser Flächen 
nach gegebenen sphärischen Coordinaten 
erfolgt nach dem umgekehrten Prineip, wel- 
ches die Coordinaten der Flächenpole eines 
Krystalles abzulesen gestattet, d. h. man 
eh die gedachte Kugel um die Axen 9 und ¥ um einen bestimmten 
Winkel, so dass die Halbirungsgerade des Winkels (Axe des Collimators: 
Axe des Objectivs des Fernrohres) diese Kugel in einem Punkte mit 


ne 
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gegebenen Coordinaten schneidet. Dazu ist es nothwendig, die Spiegel nach 
allen Richtungen beweglich zu machen. Dies ist ermöglicht durch das 
Hülfskreissystem, zwei auf einander senkrechte Kreisbögen 1—1, 2—2, in 
Fig. 1, I. Diese Figur zeigt die beiden Spiegelchen in Verbindung mit 
dem Hülfskreissystem — den künstlichen Krystall — im zweikreisigen 
Goniometer befestigt, so wie es die Messungen erfordern. 


Beschreibung des künstlichen Krystalles (Fig. 3 und 1). 


Derselbe besteht aus zwei kleinen Metallspiegelchen M und N. Sie 
schneiden sich in einer Axe u, welche durch den Mittelpunkt des Apparates 
gehen muss. Der eine Spiegel M ist fest mit dem Tischchen E verbunden; 
das andere Spiegelchen N kann um die Axe « durch den Griff D gedreht 
werden; dadurch kann man beiden Spiegeln eine beliebige Neigung gegen 
einander geben. 

Das Tischchen E ist so auf der Platte # montirt, dass dasselbe und 
mit ihm das ganze Spiegelsystem um die Axe » gedreht werden kann. In 
der Nulllage fällt die Axe » mit der Axe V zusammen; allgemein gesprochen 
ist vy die Normale zum Spiegel M im Mittelpunkte des Instrumentes. 

Die Stellschraube G dient zum Festklemmen der Axe v; die Feinstell- 
schraube J ermöglicht es, kleine Drehungen um die Axe vy auszuführen. 

Der ganze Krystallträger ist um die Hülfsaxe H, im Schlitten 2 durch 
die Schraube X drehbar; die Schraube L dreht mittelst eines Zahngetriebes 
das ganze bis jetzt beschriebene System um die Axe H,. Die Drehung 
um die Axe H, kann am Theilkreis 1, die Drehung um die Axe H, kann 
am Theilkreis 2 abgelesen werden. An beiden Theilkreisen kann mittelst 
Nonien noch 1’ festgelegt werden. 

Die Drehungsaxen H, und H, müssen sich im Mittelpunkte des Appa- 
Irates schneiden und auf einander senkrecht stehen. 

Der Arm P dient zum Festklemmen des ganzen Trägers am entspre- 
chenden Knauf des Goniometers. 

Nulllage. Die Nulllage des Goniometers nach Einsetzen des künst- 
ichen Krystalles ist folgendermassen definirt: 

4) Die Axe » fällt mit der verticalen Axe ® des Apparates zusammen. 
Die Axe u (Schnittlinie der beiden Spiegelchen) fällt zusammen mit 
der Axe 9. 

Die Hülfsaxe H, (Drehaxe des Theilkreises I—1 des künstlichen 
Krystalles) fällt zusammen mit Axe « und 9. 

Die Hülfsaxe H, steht im Mittelpunkte des Apparates senkrecht 
auf den Axen ®, 9, u, v, Hı. 

Fernrohr und Collimator werden unter einem beliebigen Winkel 
gegen einander festgeklemmt und durch Drehen um die Axe 9 


> (SS) r 
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eingestellt, dass die Halbirende des Winkels (Axe des Collimators 
und Axe des Objectives des Fernrohres) mit den Axen » und ® 
zusammenfällt. 

Die Ablesung für diese Stellung des Fernrohres am verticalen Theil- 
kreise gilt als Ausgangslage für die Messung des Winkels . 

Wenn alle diese Bedingungen erfüllt sind, so muss das Signalbild, re- 
flectirt am Spiegel M, in der Mitte des Gesichtsfeldes stehen bleiben, wenn 
ich das Spiegelsystem um die Axe » oder um die Axe ® drehe. Steht 
aber Spiegel M nicht genau senkrecht zur Axe ®, so beschreibt der Schnitt- 
punkt des Signalbildes eine Curve im Gesichtsfeld um den Mittelpunkt des 
Fadenkreuzes. 

Die zwei Schräubcehen «a (Fig. 3) dienen zur Ausbesserung dieses 
Fehlers. 

Wenn ich den Spiegel N um die Axe «u drehe, bis die Ebenen beider 
Spiegel zusammenfallen, beide Spiegel also den Winkel von 180° mit ein- 
ander bilden, so muss das Reflexbild von M und N zusammenfallen, und 
bei einer Drehung um die Axe 38 oder » dürfen sich die Bilder nicht gegen 
einander verschieben. Bewegt sich das Bild des Spiegelchens N, so kann 
dieser Fehler durch die Schräubchen 5 corrigirt werden. 

Das sorgfältigste Justiren ist zur Erlangung guter und brauch- 
barer Resultate unerlässlich. 

I. Einstellen des Spiegels M, dass seine Normale die gedachte 
Kugeloberfläche in einem Punkte A mit den sphärischen Coordi- 
naten A, ip trifft. 

Princip der Einstellung. Um den Spiegel M so einzustellen, dass 
seine Normale die gedachte Kugeloberfläche in einem Punkte mit den Coor- 
dinaten 4, y trifft, verfahren wir nach folgendem Principe: 

Wir drehen die gedachte Kugel um die Axe ® und das Fernrohr um 
die Axe $ so, dass die Halbirungslinie des Winkels: 

optische Axe des Collimators und optische Axe der Ob- 
jectivlinse des Fernrohres 

unsere gedachte Kugeloberfläche im Punkte mit den sphärischen Coordi- 

naten 4, schneidet; drehen wir dann den Spiegel M um die Axen H, 

und H, bis der Mittelpunkt des Reflexbildes mit dem Schnittpunkte des 

Fadenkreuzes zusammenfällt, so hat der Spiegel M die gesuchte Einstellung. 

Dazu haben wir folgende Drehungen auszuführen: 

N } Wir drehen die gedachte Kugel um die Axe 8 um den Winkel A. 

>) Wir drehen das Fernrohr aus der Ausgangslage um den Winkel 

90° — op, 
3) Wir drehen um die Axen H, und H,, bis der Mittelpunkt des 


Reflexbildes des Collimatorkreuzes und der Schnittpunkt des Faden- 
kreuzes zusammenfallen. 


eee ee EEE rn 


Das Fedorow’sche Universalgoniometer in der Construction von Fuess usw. 33 


4) Man dreht im entgegengesetzten Sinne wie eben die gedachte Kugel 
um die Axe ® um 4° und das Fernrohr um die Axe § um 900 — p 
in die Nulllage zurück. 


Dann trifft die Normale des Spiegels M die Kugeloberfläche in einem 
Punkte mit den Coordinaten A, ¢p. 

Hat unser Punkt A die Coordinaten A = 0, y, liegt er also auf dem 
Nullmeridian, so geschieht die Einstellung des Spiegels M einfach dadurch, 
dass wir um die Axe MH, um den Winkel 90° — drehen. 

BeispielT: 4 = 00; 9 = 800. 

In diesem Falle liegt der Pol auf dem Nullmeridian. Wir brauchen nichts 

weiter zu thun, als um die Axe H, um den Winkel 90° — gm = 900 — 800 

= 400 zu drehen. 

Beispiel II: A = 200; m = 300, 

4) Wir drehen um die verticale Axe 8 um 200. 

2) Wir drehen das Fernrohr um die Axe $ um den Winkel 909 — gm = 900 
— 300 = 600 von der Ausgangslage aus. 

3) Wir drehen um die Axen H, und Ha so lange, bis der Mittelpunkt des 
vom Spiegel M reflectirten Bildes des Collimatorkreuzes mit dem Schnitt- 
punkte des Fadenkreuzes zusammenfällt. 

4) Wir drehen um die Axe 3 um 200 und das Fernrohr um die Axe § um 
600 in die Ausgangslage zurück. 

Dann ist Spiegel M so eingestellt, dass sein Pol die Coordinaten 
A = 200, m = 300 hat. 

II. Einstellung des Spiegels N, so dass sein Pol die Coordinaten 
A und hat. 

Das Princip der Einstellung bleibt das gleiche wie unter I. Um aber 
den Spiegel N so einzustellen, dass seine Normale die Kugelfläche im Punkte 
mit den Coordinaten A, p trifft, dürfen wir hier nicht um die Axen Hy 
und H, drehen; wir erreichen die Einstellung dadurch, dass wir 

4) die Neigung der Spiegel M und N durch Drehen um die Axe wu 

ändern, 

2) das ganze Spiegelsystem um die Axe » (Normale zum Spiegel M) 

drehen, 

so lange, bis der Schnittpunkt des von N reflectirten Collimatorkreuzes 
und der Schnittpunkt des Fadenkreuzes sich decken. 

Soll man für zwei Flächenpole einstellen, welche die sphärischen Coor- 
dinaten ie 913 42, Ya haben, so stellen wir nach I den Spiegel M fir 
A, $1 und dann nach II den Spiegel N für Ag, Po ein. 


I. Nachdem gezeigt wurde, wie man mit Hülfe des künstlichen Kry- 
stalles zwei Flächenpole nach gegebenen Coordinaten einstellen kann, soll 
im Folgenden dargethan werden, wie man die Aufgabe: 
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»Den Bogen des grössten Kreises zwischen zwei Flächen- 
polen zu messen« (S. 27) 
rein instrumentell lösen kann. 

Der Bogen dieses grössten Kreises zwischen den beiden Flächenpolen 
ist gleich dem Winkel, den die Normalen auf den beiden Spiegeln im Mittel- 
punkte der Kugel bilden. Den Winkel, den zwei reflectirende Flächen bilden, 
können wir aber in bekannter Weise messen, wenn wir die Schnittlinie 
beider Flächen parallel zu einer Drehaxe des Apparates machen. 


Princip. Um den Bogen zwischen zwei Flächenpolen zu messen, 
bringen wir die Schnittlinie der beiden Spiegel, also die Axe u, zur Coin- 
cidenz mit der Axe 9. 

Dies erreichen wir am Einfachsten dadurch, dass wir den einen Spiegel, 
z.B. M, durch Zurückdrehen um die Axen H, und A, in die Nulllage, oder 
N durch Drehen um die Axen v, H,, H, in »centrale Lage« bringen, 
d. h. in eine solche Lage, dass die Normale auf dem Spiegel die um den 
Mittelpunkt des Apparates gedachte Kugelfläche im Zenith trifft. 

Durch eine dieser beiden Operationen kommt die Axe u in die Aequa- 
torebene; sie bildet aber jetzt noch einen bestimmten Winkel mit der Axe 9. 
Wenn wir diesen Winkel durch Drehen um die Axe & gleich Null machen, 
so kommt u zur Coincidenz mit § und der gesuchte Bogen zwischen den 
beiden Flächenpolen, gleich dem Winkel der Normalen auf den Spiegeln M 
und N, kann direct am verticalen Theilkreise abgelesen werden; 
für das am Spiegel M reflectirte Bild ergebe sich die Ablesung a, für das 
vom Spiegel N reflectirte Bild die Ablesung y; dann ist der gesuchte 
Bogen = y — &. 

Beispiele: 
My = (Ne dg = 900 
pi = 32028’ po = 480477 
Man stellt den Spiegel M nach den Coordinaten A, gi, den Spiegel N nach den 


Coordinaten Ag, go ein; dann ergiebt sich der Winkel zwischen den Spiegeln M und 
N gleich dem gesuchten Bogen aus mehreren Einstellungen zu: 


66094’ 30” 
66 23 
66 22 
66 22 30 
Mittelwerth: 66023’ 99” 
Der berechnete Werth ist: 660 93’ 49”, 


II. Instrumentelle Lösung der Aufgabe: 


Man bestimme die sphärischen Coordinaten des Poles 
einer Flächenzone, wenn die sphärischen Coordinaten 
von zwei Flächenpolen dieser Zone gegeben sind. 

Br ne wir den ‚Spiegel M nach den Coordinaten des Poles der einen 
äche und den Spiegel N nach den Coordinaten des Poles der anderen 
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Fläche eingestellt haben, so giebt die Schnittlinie der beiden Spiegel, also 
die Axe «, die Richtung der Zonenaxe. Unsere Aufgabe ist es, die sphä- 
rischen Coordinaten der Punkte zu finden, in welchen diese Schnittlinie 
unsere um den Mittelpunkt des Instrumentes beschrieben gedachte Kugel trifft. 

Wenn wir den Spiegel M in die zu dieser Schnittlinie « senkrechte 
Stellung bringen, dadurch, dass wir: 

1) den Winkel der Spiegel M und N durch Drehen um u = 90° 

machen, 

2) das Spiegelsystem um die Axe » um 90° drehen, 
so giebt jetzt die Normale zum Spiegel N die Richtung der Zonenaxe. Die 
sphärischen Coordinaten des Spiegels N in seiner jetzigen Lage sind die 
gesuchten Coordinaten des Poles der Zone. 

Wir haben also folgende Operationen auszuführen: 

1) Spiegel M wird nach den Coordinaten A,, g, eingestellt. 

2) Spiegel N wird nach den Coordinaten A», mg eingestellt. 

3) Spiegel N wird in die zur Schnittlinie u senkrechte Lage gestellt, 

indem: 
a) der Winkel des Spiegels M gegen N = 90° gemacht wird. 

Um dies zu erreichen, bringen wir die Axe « zur Coincidenz mit der 
Axe § durch dieselben Drehungen wie oben S. 34. Dann drehen wir das 
Fernrohr aus der Lage, in der das vom Spiegel M reflectirte Bild des Colli- 
matorkreuzes im Fernrohr erscheint, um 90° um die Axe § und neigen 
den Spiegel N, bis das von ihm reflectirte Bild des Collimatorkreuzes im 
Fernrohre erscheint. 

b) indem das Spiegelsystem um die Axe » um 90° gedreht wird. 

Diese Drehung führen wir dadurch aus, dass wir um die Axe & um 
90° drehen und dann bei festgehaltener Axe @ um die Axe » zurückdrehen, 
bis das von N reflectirte Bild des Collimatorkreuzes wieder im Fernrohre 
erscheint. 

Jetzt wird Spiegel M wieder nach den Coordinaten /,, y, eingestellt; 
dann hat die Normale zum Spiegel N die Richtung der gesuchten Zonen- 
axe. Die Coordinaten des Poles von N, die wir am horizontalen, bezw. 
verticalen Theilkreise ablesen, geben uns die gesuchten Coordinaten des 
Poles der Zone. 


III. Instrumentelle Losung der Aufgabe: 

Man soll den Winkel am Schnittpunkte zweier Zonen- 
kreise messen. (Die beiden Zonenkreise seien durch je zwei 
Flächenpole gegeben.) 

Der Winkel am Schnittpunkte zweier grösster Kreise a und b ist gleich 


dem Winkel, den die auf ihren Ebenen errichteten Normalen bilden. Er 
3* 
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ist also auch gleich dem Bogen zwischen dem Pole des grössten Kreises a 
und dem Pole des grössten Kreises 0. 


Die sphärischen Coordinaten dieser beiden Pole zu finden, lehrte die » 


letzte Aufgabe. 

Wenn dann Spiegel M nach den soeben gefundenen Coordinaten des 
Poles der Zone a und Spiegel N nach den Coordinaten des Poles der 
Zone b eingestellt wird, so giebt die Neigung des Spiegels N gegen M den 
Winkel am Schnittpunkte der beiden Zonenkreise. 

Numerische Auflösung von sphärischen Dreiecken auf rein in- 
strumentellem Wege. 

Spiegel M sei nach den Coordinaten A,, pı eingestellt, Spiegel N nach 
den Coordinaten 2), fg. Auf der um den Mittelpunkt des Instrumentes be- 
schrieben gedachten Kugel möge der Pol des Spiegels M und der des Spie- 
gels N mit dem Pole der Aequatorebene A (S. 27) durch grösste Kreise ver- 
bunden sein, ebenso sei ein grösster Kreis gelegt durch die Pole von M 
und N. Dadurch ist auf der Kugelfläche ein sphärisches Dreieck festgelegt 
mit den Ecken /, 91; Zenith A; Ag pa. Von diesem sphärischen Dreiecke sind 
gegeben: zwei Seiten 90° — 1, 90° — «p, und der eingeschlossene Winkel 
lg — Ay. 

Auf S. 34 sahen wir, dass es möglich ist, den Bogen zwischen den 
Punkten A,yı — Ag pa ohne jede Rechnung rein instrumentell zu bestimmen; 
dieser Bogen ist die dritte Seite unseres Dreiecks. 

Es frägt sich nun: 

1) Kann man auch die beiden noch fehlenden Winkel direct am In- 

strumente ablesen ? 

2) Kann man allgemein, wenn drei Stücke unseres Dreieckes gegeben 
sind, die drei fehlenden Stücke an den Theilkreisen unseres Appa- 
rates ablesen ? 

a, b, ce seien die Seiten des sphärischen Dreieckes, 

a, P, y die gegenüberliegenden resp. Winkel. 

Messung der Winkel ß und y. 


I. Methode. Auf S. 35 sahen wir, dass wir den Winkel am Schnitt- 
punkte zweier grösster Kreise dadurch messen können, dass man den Bogen 
zwischen den Polen der zwei grössten Kreise misst. 

Wir haben also der Reihe nach folgende Operationen zu machen: 

1) Die eine Ecke hat die Coordinaten 4 = 0 (wir nehmen sie auf dem 

Nullmeridian), 9 = 90° — 00, 
Diesen Punkt stellen wir mit Spiegel M dadurch ein, dass 
wir um die Axe H, um c® drehen. 

2) Die andere Ecke hat die Coordinaten: 2 = a 


p 90% — b. 


| 
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Diesen Punkt bestimmen wir durch Spiegel N nach S. 33. 

3) Wir stellen nach der auf S. 34 gegebenen Methode den Spiegel N 
auf den Pol dieses grössten Kreises ein und lesen seine Coordinaten 
ab; sie seien A’ und ”. 

4) Der Pol des Nullmeridians, auf dem die Seite ¢ unseres Dreieckes 
liegt, hat die Coordinaten A = 90°, 

DE 08 
_ Diesen Pol bestimmen wir durch den Spiegel M, indem wir 
ihn um die Axe H, um 90° und um % um 90° drehen. 

5) Bei dieser Stellung des Spiegels M stellen wir Spiegel N nach den 
Coordinaten A’, p’ ein. 

6) Nach Methode S. 34 lesen wir den Winkel zwischen den Normalen 
der beiden Spiegel ab; dieser ist nach obigem = IP. 

Um den Winkel y zu messen, haben wir Folgendes zu thun: 

Operation 1), 2), 3) bleibt wie oben für die Bestimmung des Winkels ß. 

4) Der Pol des Meridians, auf dem die Seite b liegt, hat die Coor- 
dinaten A = 909° — a, 

pe 0° 
Auf diese Coordinaten stellen wir Spiegel M ein, indem wir 
um die Axe A, um 90° und um A, um 90° — « drehen. 

5) Bei dieser Stellung des Spiegels M stellen wir Spiegel N nach den- 
selben Coordinaten A’, py’ wie S. 34 ein. 

6) Nach Methode S. 34 lesen wir den Winkel zwischen den Normalen 
der beiden Spiegel ab; dieser ist gleich dem gesuchten Winkel y. 


Il. Methode. Wie man aber die Winkel ¢ 
‚bezw. y sehr viel einfacher bestimmen kann, 
zeigt folgende Betrachtung: 

Wir projieiren die um den Mittelpunkt des 
Instrumentes beschrieben gedachte Kugel auf 
die Aequatorebene stereographisch. Unser sphä- 
risches Dreieck habe die Lage ABO. Der Pol 
des grössten Kreises BO sei P (s. Fig. 4). 

Wenn wir nun die Lage unseres sphäri- 
schen Dreieckes so ändern, dass B an die Stelle 
von A kommt (indem wir um die Axe A, in die 
Nulllage drehen), so rückt A nach 4’ und C nach 0’. Der Pol P von BO 
kommt dadurch auf die Peripherie des Projectionskreises nach P, zu liegen. 
Winkel # ist nun gleich Winkel 4’B’C’. Wenn wir um die Axe 8 weiter 
drehen, bis der Punkt C’ auf den Nullmeridian kommt, so kommt P, nach 
P, und der Winkel, um den wir um die Axe ® drehten, hat die (Grösse P. 
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Nun hat die Schnittlinie der Spiegel M und N, also die Axe u, die 
Richtung nach dem Pole der Zone BC, wenn M nach den Coordinaten von 
B und N nach denen von C eingestellt ist. Wenn um H, in die Nulllage 
zurückgedreht wird, so hat dann die Axe « die Richtung nach dem Punkte 
P,. Wird dann um die Axe ® gedreht, bis die Axe u mit der Axe § 
coincidirt, so hat « die Richtung nach P, und die Grösse des Winkels, 
um den wir eben drehten, ist 6. 

Um diesen Winkel haben wir aber oben schon gedreht, S. 36, als die 
Grösse des Bogens BC bestimmt werden sollte. 

Zur Messung des Winkels @ sind also folgende zwei Operationen aus- 
zuführen: 

1) Der Spiegel M wird’durch Rückdrehen um die Axe H, in die Null- 

lage gebracht, so dass seine Normale die Kugel im Zenith trifft. 

2) Der Winkel, um den um die Axe ® gedreht werden muss, bis die 

Axen u und § coincidiren, giebt uns den Winkel 9; seine 
Grösse wird am horizontalen Theilkreise abgelesen. 

Um den Winkel ‚ nach dieser Methode zu messen, stellen wir das 
sphärische Dreieck so ein, dass die Ecke C auf dem Nullmeridian liegt. 

Also: 

4) Wird Spiegel M nach den Coordinaten y = 90° — 5°, 

N) 
eingestellt, d.h. um die Axe.H, um den Winkel 0° gedreht. 

2) Wird Spiegel N nach den Coordinaten p = 90% — c®, 

An 70 eingestellt- 

3) Spiegel M wird durch Rückdrehen um A, in die Nulllage gebracht. 

4) Winkel 7 wird jetzt ebenso bestimmt wie oben Winkel ß. 

Das Princip für die Messung der Winkel 6 und y nach dieser Methode 
lässt sich also folgendermassen aussprechen: 

Man bringt nach Einstellung der Spiegel M und N für die Coordinaten 
von B und © jene Ecke, an welcher der gesuchte Winkel liegt, in centrale 
Stellung, so dass seine Normale die Kugel im Zenith trifft. Der Winkel, um 
den man um die ®-Axe drehen muss, damit die Axen 9 und u coincidiren, 
bestimmt die Grösse des gesuchten Winkels. 


= - 
Nach diesen vorbereitenden Bemerkungen gehen wir zur Lösung der 
Aufgaben selbst. 


I. Gegeben zwei Seiten eines sphärischen Dreieckes und der 
eingeschlossene Winkel. Gesucht die dritte Seite und die zwei 
anderen Winkel. Also gegeben b, c, «. Gesucht ieee ar 

A. Einstellung: 1) Spiegel M wird nach den Coordinaten eingestellt: 
AN, yp = 909 — 9, 
indem wir um H, ‚um ec drehen. 


eres 
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2) Spiegel N wird nach den Coordinaten eingestellt: 
==, gp = 90% — Bo, 
Damit ist das sphärische Dreieck festgelegt. Die Normale des Spiegels 
M bestimmt auf der Kugel die Ecke B, die Normale des Spiegels N be- 
stimmt die Ecke C, die Ecke A ist das Zenith der Aequatorebene. 


B. Autlösung: a) Winkel (. 
1) Wir drehen um ZH, in die Nulllage zurück. 
2) Winkel ¢ bestimmt sich dann nach S. 38 als Winkel der 
Axe w gegen die Axe 9. 
Wir drehen also um die Axe ®, bis diese beiden Axen zusammenfallen. 
Dieses Coincidiren erkennen wir daran, dass der Schnittpunkt des vom 
Spiegel N reflectirten Collimatorsignales mit dem Mittelpunkte des Faden- 
kreuzes zur Deckung kommt, wenn wir das Fernrohr um einen gewissen 
Winkel a aus der Ausgangslage um die Axe 5 gedreht haben. 


b) Seite a. 
Seite a ist gleich dem Winkel, um den wir soeben das Fernrohr um 
die Axe § gedreht haben, s. S. 34. 
c) Winkel y. 
Diesen Winkel bestimmen wir nach der Methode I oder II auf S. 36 u. 37. 


Beispiele. 
Von einem rechtwinkeligen sphärischen Dreiecke sind gegeben: zwei 
Seiten und der eingeschlossene Winkel: 
Dias ee, ea 
Gesucht: a, ß, y. ‘ 
Man erhält für die Seite @ durch öfteres Einstellen folgende Werthe: 


a = 60030’ 0” B = 47035’ 0” 
60 29 30 47 36 30 
60 29 30 47 35 30 
60 30 30 Nest 10) 
a = 60029" 59” B = 47036" 0” 
a = 600307307 y= 61033’ 30” 
60 29 30 61 37 30 
60 30 30 64 39 0 
60 30 30 61 39 30 
a = 60030745" y = 641038’ 37" 
Beobachtet: Berechnet: 
= NEN? 60030! 5" 
B = 47 36 0 47 36 AA 
y = 61 38 37 61 39 3 


Von einem rechtwinkeligen sphärischen Dreiecke sind gegeben: zwei 
Seiten und der eingeschlossene Winkel: 
b = 56090, c= 31020, «a = 900. 
Gesucht: 8, y, @. 
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Beobachtet: £ 
a = 61053 B = 710 0 

64 53 70 59 

64 54 ve | 

64 34 30” eA 
C= GAS 2 {= 730 0/45” 
a = 61032! 30" y = 360 8 0" 

61 53 0 36 7 30 

64 52 0 36.228230 

61 52 0 36 8 30 

a = 61052’ 29” y = 360 8° 7” 

Beobachtet: Berechnet: 
OP (ORY 61052’ 20” 
B= i 0 15 74, 0. 23 
y= 36 8 7 36 757 


Von einem sphärischen Dreiecke sind gegeben: zwei Seiten und der ein- 
geschlossene Winkel: 
DQ SIU Os 5881082, C—O OAS 
Gesucht: a, ß, y. Es ergiebt sich: 


a = 92048" 0” B = 340 9! 
92 48 30 34 40 
92 48 30 34 10 
$2 47 0 34 42 
Mittelwerth: 92048’ 0” B = 831010’ 48” 
a = 920487 30" y = 83043" 
92 49 0 83 44 
92 49 0 83 414 
92 48 0 83 46 
= 99048137" y = 830447 45” 
Resultat: Beobachtet: Berechnet: 
a 920 48'148” 920 47’ 57" 
B 34 40 45 34 40 52 
y 83 44 15 83 415 43 


II. Von einem sphärischen Dreiecke sind gegeben eine Seite 
und die zwei anliegenden Winkel. Gesucht der dritte Winkel 
und die zwei anderen Seiten. 

A. Einstellung. Die gegebene Seite nehmen wir als Seite c, die ihr 
anliegenden Winkel sind @ und %. Die Coordinaten der Ecke B sind be- 


kannt: jee 0 
ae ? 
p = 90° — ce. 


Von den Coordinaten der Ecke C kennen wir nur die eine A = aP; 
die «p-Coordinate ist uns unbekannt. Dagegen ist jetzt der Winkel $ ge- 


geben, d. i. der Winkel, den die Axe u mit der Axe S bildet, wenn nach 
der Einstellung unseres Dreieckes B in Nulllage gebracht wird. 
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Wir geben der Axe u diese Richtung durch folgende Operationen: 
Ausgangslage ist die S. 34 definirte Nulllage. 
1) Wir drehen um die Axe ® um den Winkel 7. 

2) Wir drehen bei festgehaltener Axe ® um die Normale des Spiegels 
M (Axe v) um den Winkel 3 zurück, was dann der Fall ist, wenn 
bei einer beliebigen Neigung x der Spiegel M und N das von N 
reflectirte Signalbild wieder im Fernrohr erscheint. 

(NB. Das Fernrohr ist jetzt nicht in der Nulllage, sondern 
um die Axe § um den Winkel x gedreht.) 
3) Die Axe » wird in dieser Stellung mit der zugehörigen Klemm- 
schraube @ (Fig. 3) festgeklemmt. 


Hierauf stellen wir Spiegel M nach den Coordinaten 2 = 0 po = 
90° — c ein, indem wir um H, um c® drehen. 

Um weiter den Spiegel N für die Ecke C einzustellen, drehen wir vor 
allem um die Axe ® um den Winkel a@®. Damit ist der Meridian bestimmt, 
auf dem C liegt. 

Für die Einstellung des Spiegels N haben wir noch zwei Drehungen 
zur Verfügung: 

1) die Neigung des Spiegels N gegen M um die Axe u; 

2) die Drehung des Fernrohres F um die Axe 9. 

Man ändert die Neigung der Spiegel und die Lage des Fern- 
rohres (durch Drehen um die Axe §) so lange, bis das von N reflectirte 
Signalbild im Fernrohr erscheint. Die Einstellung des Fernrohres am ver- 
ticalen Theilkreise sei in diesem Falle 0°, die wir jetzt schon ablesen wollen. 

Dann ist das sphärische Dreieck festgelegt, wenn wir um die Axen ® 
und § in die Nulllage zurückdrehen. 


B. Auflösung. Seite b. 
Der Winkel o gegen die Ausgangsstellung, den wir soeben am ver- 
ticalen Theilkreise ablasen, giebt uns die Grösse der Seite b. 
Seite a. 
Die Seite « wird durch die Neigung der Spiegel M und N repräsentirt 
und wird nach S. 34 bestimmt. 
Winkel y. 
Wir kennen jetzt die Coordinaten der Ecke C. Mit Benutzung der- 
selben stellt man das Dreieck neu ein und erhält dann nach einer der oben 
auf S. 36 und 37 angegebenen Methoden y. 


Von einem sphärischen Dreiecke sind gegeben: eine Seite und die zwei anlie- 


genden Winkel: 
e = 78023’, «@ = 5993’, B = 53034. 


Gesucht: y, a, b. 


49 K. Stöcki. 


Es ergiebt sich: 


Vs b = 51046’ y— 97034! 
56 50 5A 44 Oi cso 
56 54 54 45 97 34 
56 49 54 44 30” 97 33 = 
Mittelwerth: 56050'415" Db = 54044" 59" y = 97933! 15" 
Resultat: Beobachtet: Berechnet: 
a 56050’ 45” 56050’ 10” 
b 51 44 52 54 44 52 
y 97 33 45 97 32 57 


III. Von einem sphärischen Dreiecke sind gegeben die drei 
Seiten. Gesucht sind die drei Winkel | 

A. Einstellung. Bekannt sind die Coordinaten der Ecke B: 4 = 0° 
und 9 = 90° — ¢®; von den Coordinaten der Ecke C kennen wir p = 
90° — 6°, dagegen ist A unbekannt. Wohl aber ist hier die wahre Ent- 
fernung der Ecken B und C = a gegeben, mithin die Neigung der Spiegel 
M und N. 

Auf diese gegebene Neigung der Spiegel M und N stellen wir vor allem 
ein, indem wir 

4) das Fernrohr um die Axe § um den Winkel a drehen, 

2) Spiegel N gegen Spiegel M neigen, bis das von N reflectirte Sig- 

nalbild im Fernrohre erscheint. 

Hierauf stellt man Spiegel M ein für die Coordinaten = I, p = 
909 — c®, indem man um H, um den Winkel c® dreht. 

Einstellung des Spiegels N für die Ecke (©. 

1) Wir drehen das Fernrohr aus der Ausgangslage um die Axe 9 

um 0°, 

2) Wir drehen um die Axe ® und das Spiegelsystem um die Axe y 

bei unveränderter Neigung der Spiegel M und N, bis das von N 
reflectirte Signalbild im Mittelpunkte des Fernrohres erscheint. 

Dann ist das Dreieck eingestellt, wenn wir um die Axen ® und § in 
die Nulllage zurückdrehen. 

B. Auflösung. Winkel a. 

Der Winkel, um den wir die Axe ® soeben drehten und der am 
horizontalen Theilkreise abgelesen werden kann, giebt uns den Winkel der 
Meridiane durch die Ecken B und 0, die Grösse «. 

Winkel P. 

B wird durch Zurückdrehen um die Axe H, in centrale Lage ge- 
bracht; Winkel $ ist dann gleich dem Winkel der Axe u gegen die Axe 9 
und wird wie früher abgelesen. 

Winkel y. 
Dazu haben wir zwei Methoden: 


PO 
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I) Da die Coordinaten von B und C ermittelt sind, können wir zur 
Messung von y eine der oben entwickelten Methoden anwenden; 
oder: 

2) In diesem Falle legen wir das sphärische Dreieck so fest, dass 

die Ecke C (nicht B) auf den Nullmeridian zu liegen kommt. 

Die Neigung der Spiegel M und N bleibt wie oben S. 42. Um die 
Axe H, drehen wir aber jetzt um den Winkel = 5° und das Fernrohr um 
die Axe $ um den Winkel = c®. Dann drehen wir wie oben um die 
Axe 3 und die Axe », bis das vom Spiegel N reflectirte Signalbild im Fern- 
rohre erscheint. 

Der am horizontalen Theilkreise abgelesene Drehungswinkel um ® muss 
jetzt dieselbe Grösse « haben wie oben S. 42. Den Winkel y finden wir 
als Winkel der Axe u gegen Axe §, wenn wir C durch Zurückdrehen um 
H, in centrale Lage bringen. 

Von einem sphärischen Dreiecke sind gegeben die drei Seiten: 

a = 31020’, b = 61050, ¢ = 560 28°. 

Gesucht die drei Winkel «, 8, y. 

Es ergab sich für: 


ern Me TAOBAO ee EER 
36 9 30 zer We 89 59 0 
36 .6 30 11 9730 OO RR) 
36 9 0 I) 901070 
Mittelwerth: 360 8’ 0” FeO END ik P= 89059’ 30” 
Resultat: Beobachtet: Berechnet: 
a 360287207 360 8’ 59” 
y 1 032 7a 0 44 
B 89 59 30 89 58 33 


Von einem sphirischen Dreiecke sind gegeben die drei Seiten: 
03603565 80 — 04006 = iF 90350, 


Gesucht sind die drei Winkel «, 8, y. 
Es ergiebt sich: 


@ = 510447 07° RB = 57023" 0” y = 84054 0" 
54 42 30 57 24 0 84 52 0 
OAM See 0) 57 24 30 84 54 0 
Sl ay Ee WY 84 54 0 
o = 51043’ 37" Bea y = 84052! 45” 
Resultat: Beobachtet : Berechnet: 
& 540437 37” 54044’ 3" 
ß Be 4 57 25 28 
y 84 52 45 84 53 59 


IV. Von einem sphärischen Dreiecke sind gegeben zwei Sei- 
ten und der einer Seite gegenüberliegende Winkel. Gesucht die 


drei. anderen Stücke. 
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A. Einstellung. Die eine gegebene Seite nehmen wir als e, die an- 
dere als a, den einen Winkel als «. Die Coordinaten von B sind dann 
gegeben: 24 = 09; p = 90% — c. Von den Coordinaten von C ist eine 
und zwar A = «a! gegeben. Ferner ist noch bestimmt die wahre Entfer- 
nung der Ecken B und C = a. 

Wie oben S. 42 wird die Neigung der Spiegel M und N durch a fest- 


Dann stellen wir Spiegel M für die Ecke B ein, indem wir um die 
Axe H, um den Winkel c® drehen. 
Hierauf wird der Meridian bestimmt, auf dem die Ecke © liegt, indem 
wir um die Axe% um den Winkel «° drehen. 
Dann haben wir zur Einstellung des Spiegels N für die Ecke C noch 
zwei Drehungen übrig: 
1) die des Fernrohres um die Axe 9; 
2) die des Spiegelsystems um die Axe v. 
Um diese zwei Axen drehen wir so lange, bis das vom Spiegel N re- 
flectirte Signalbild im Fernrohre erscheint. 
Dann ist das Dreieck eingestellt, wenn wir um die Axen ® und 9 
in die Nulllage zurückdrehen. 
B. Auflösung. Seite 5. 
Diese Seite ist wie oben S. 44 gleich dem Winkel o, um den wir das 
Fernrohr soeben zurückdrehten. 
Winkel P. 

B wird in centrale Lage gebracht, indem um H, in die Nulllage 
zurückgedreht wird. Der Winkel £ ist dann gleich dem Winkel der Axen 
wu und 9. 

Winkel y. 
Die Bestimmung dieses Winkels geschieht nach denselben Gesichts- 
punkten wie bei der letzten Aufgabe. 
Von einem sphärischen Dreiecke ist gegeben: zwei Seiten und der einer Seite 
gegenüberliegende Winkel. 
a = 61052" Ey, w = 900, 


Gesucht y, b, 8. Es ergiebt sich: 


2 = EN b= 5609975 0” Br CeO les Ou 
36 9 30 56 28 30 TRS heat) 
36 8 30 56 29 30 TAme0> 10 
B0mESE30 56 30 0 ited = 110 
Mittelwerth: 360 8/ 59/ b = 56029/ 45” Bb = 14% 01 377 
Resultat: Beobachtet: Berechnet: 
y 360 87 59” 360 87 5” 
b 56 29 45 56 29 35 
B 74 0 37 09 
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Von einem sphärischen Dreiecke ist gegeben: zwei Seiten und der einer Seite 
gegenüberliegende Winkel. 
a = 89034’, c—= 20043’, « = 73099’. 
Gesucht y, 8, b. Es ergiebt sich: 


b = 95038’ 20” y == 490 48h 10" = OMS OO WO” 
95.39.30 19 49 30 407 34 30 
95°39 0 49 49 0 107088020 
95 40 30 49 48 30 4107 34 0 
Mittelwerth: 95039’ 99” y = 19948" 43” Ieee 307597 
Resultat: Beobachtet: Berechnet: 
b 950397 99” 95039’ 54" 
B 407 32 52 MOT adn 2 
Y 49 48 45 49 48 48 


V. Von einem sphärischen Dreiecke sind gegeben eine Seite, 
ein dieser Seite anliegender und ein gegenüberliegender Winkel. 
Gesucht die drei anderen Stücke. 


Als gegeben nehmen wir an die Seite a, die Winkel « und £. In 
diesem Falle kennen wir nur die Längencoordinate von B: A = 0 und die 
Längencoordinate von C: A=«. Die Breitencoordinaten sind uns nicht 
gegeben. 

Da wir die Seite a kennen, ist die Entfernung der Ecken B und C 
bekannt und mithin die Neigung der Spiegel M und N. Diese Neigung 
stellen wir ein wie oben S. 42. 

Ferner kennen wir den Winkel @ der Axe u gegen die Axe , wenn 
die Ecke B centrale Lage hat. Diesen Winkel legen wir fest wie oben 
S. 40. 

NB. Hierbei darf natürlich die Neigung der Spiegel M und N nicht 
mehr geändert werden. 

Nach diesen Operationen legen wir den Meridian durch © fest, indem 
wir um die Axe % um den Winkel «® drehen. 

Alsdann haben wir zur Einstellung der Ecken B und C noch folgende 
Drehungen auszuführen, bis das Signalbild, reflectirt vom Spiegel N, im 
Fernrohre erscheint: 

4) Drehung um die Axe HM, 

2) Drehung des Fernrohres um die Axe 9. 

B. Auflösung. Seite c. 
Seite e ist gleich dem Winkel, um den wir um /7, drehten. 
Seite 0. 

Seite b ist gleich dem Winkel o, um den das Fernrohr soeben gedreht 
wurde. Siehe S. 41 und 44. 

Winkel y. Wie in den letzten Aufgaben. 

Die Lösung dieser Aufgabe ist einfacher, wenn man das Dreieck durch 
sein Polardreieck ersetzt. Dasselbe gilt auch von der folgenden Aufgabe: 
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Gegeben sind die drei Winkel eines sphärischen Dreieckes; man 
sucht die drei Seiten. 
Von einem sphärischen Dreiecke sind gegeben: eine Seite, ein dieser Seite an- 
liegender Winkel und ein dieser Seite gegenüberliegender Winkel. 
@ = 70048, y= 340%, a =, 909. 


Gesucht: ¢, 8, d. Es ergiebt sich: 


ce = 22038’ 30” b= BOS OY B = 81020’ 0” 
22 37 0 68 29 0 81 24 0 
92 40 30 68 29 0 s1m235 0 
29 40 U 68 32 0 81 24. 0 
Mittelwerth: 22039’ 0” b = 68930! 0” B = sa 157 
Resultat: Beobachtet: Berechnet: 
c 22939’ 0” 220 88/ 42” 
b 68 30 0 68 30 43 
B 81 24 45 81 22 40 


Aufgabe. Gegeben sind zwei Seiten 5b, c eines sphärischen 
Dreieckes und der eingeschlossene Winkel a@ Man sucht die 
von A auf BC gefällte Höhe hy. 

Diese Aufgabe löst sich nach den Bemerkungen S. 27 ff. dadurch, dass 
man die g-Coordinate des Poles von BC ermittelt. Dieselbe ist, wie oben 
gezeigt, == hg. 


Genauigkeitsgrad. Vorstehende Messungen zeigen, dass bei sorg- 
faltigster Justirung des künstlichen Krystalles die Abweichungen, 
welche man bei verschiedenen Einstellungen für denselben Winkelwerth 
erhält, 3’ im Allgemeinen nicht überschreiten. Die Mittelwerthe schliessen 
sich den berechneten Werthen so gut an, als nur irgendwie wünschens- 
werth erscheinen kann. Freilich ist, wie gesagt, sorgfältigste Justirung 
unerlässlich. Ein kleiner Fehler in dieser Beziehung — und die instru- 
mentelle Rechnung liefert unbrauchbare Resultate. 

Diese Untersuchung führte ich im Auftrage meines hochverehrten 
Lehrers, des Herrn Prof. von Groth, im mineralogischen Institute der 
Universität München aus. Für die mir zur Verfügung gestellten Mittel sage 
ich meinen ehrerbietigsten Dank. 


München, mineralogisches Institut der Universität. 


a 


VI. Ueber ein neues und einfaches Refractometer, 


(Mittheilung aus der R. Fuess’schen Werkstätte.) 


Von 
C. Leiss in Steglitz bei Berlin. 
(Mit 2 Textfiguren.) 


Verschiedentliche Anfragen nach einem einfachen und billigen Refracto- 
meter, das für rasche Bestimmungen im Practicum und zu Vorlesungs- 
zwecken geeignet ist, veran- 
lassten mich, der Construction 
eines derartigen Instrument- 
chens näher zu treten. Fig. 4 
giebt eine perspectivische Ab- 
bildung, Fig. 2 auf S. 48 zeigt 
einen Hauptschnitt desselben. 

Das Instrumentchen be- 
ruht, wie die meisten derzeit 
im Gebrauche befindlichen 
grösseren Refractometer, auch 
auf dem bewährten Ber- 
trand-Abbe’schen Princip 
der Bestimmung des Grenz- 
winkels mit Hülfe einer Halb- 
kugel aus starkbrechendem 
Glase. Statt des Theilkreises 
zur Messung der Grenzwinkel 
besitzt dieses kleine Refracto- 
meter im Beobachtungsrohre 
eine Glasscala 5, welche die 
Brechungsindices direct abzu- 
lesen gestattet. Der Brechungs- 
index des Glases der Halbkugel beträgt 1,7938, so dass unter Anwendung 
von Methylenjodid (als vermittelnde Flüssigkeit) alle Brechungsindices zwischen 
1,45—1,75 gemessen werden können. Die einzelnen Intervalle der Scala 
entsprechen einer Einheit der zweiten Decimale; infolge der etwa fünf- 
maligen Vergrösserung durch die Beobachtungslupe ist es ganz leicht, mit 


Kiez? 
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Sicherheit die Messungen bis auf zwei Einheiten der dritten Deci- 
male auszuführen, was selbst für viele wissenschaftliche Bestimmungen 
schon ausreichend ist. 

H ist die auf einem Stabe befes- 
tigte Halbkugel, welche für die Mes- 
sung doppeltbrechender Substanzen 
mittelst der geränderlen Scheibe um 
eine verticale Axe gedreht werden 
kann. Zum Schutze gegen Beschädi- 


i 
XG} 


= le gungen ist die Halbkugel vollständig 
— 0er ]) von dem Mantel M umgeben. Mit 
Y rt : é any 

’h » Ox m letzterem fest verbunden ist gleichzeitig 


. auch das Beobachtungsröhrchen B, 
welches im Inneren die Indexscala S 
enthält. Letztere ist unveränderlich 

fest nach ihrer Berichtigung eingesetzt, so dass Dejustirungen des Instru- 

mentes so gut wie ausgeschlossen sind. Zur bequemeren Beobachtung ist 
vor B ein totalreflectirendes Prisma P angebracht, dessen eine, dem Auge 
zugekehrte Kathetenfläche zur Ersparniss eines besonderen Oculares als 

Lupe ausgebildet ist. Dieses »Lupenprisma« ist in üblicher Weise für die 

Scharfstellung mit einem Schieberröhrchen und einem Augendiaphragma 

verbunden. Letzteres kann aus seiner kurzen Röhre herausgezogen und 

eventuell durch eine Hülse mit Nicol zur Untersuchung der Polari- 
sationsverhältnisse der Grenzcurven ersetzt werden. Um nöthigenfalls auch 
einmal den sphärischen Theil der Halbkugel 7 reinigen zu können, lässt 
sich nach erfolgter Lösung der unter dem Rohre B befindlichen kleinen 

Schraube s der Mantel M abschrauben. 

Die Beleuchtungen können in üblicher Weise bei streifend einfal- 
lendem Lichte (über die Oberfläche streifend in das Präparat eintretend) 
als auch im reflectirten Lichte (von unten in die Halbkugel eintretend) 
ausgeführt werden. Für letztere Fälle befindet sich gegenüber dem Beob- 
achtungsrohre ein länglicher schmaler Schlitz in M, welcher für Beob- 
achtungen bei streifendem Einfall durch den Drehring m abgeschlossen 
werden kann. 

Ausser dem Stativ, auf welchem das kleine Refractometer hoch- 
und tiefstellbar ist, wird jedem Instrumente ein Handgriff beigegeben, in 
welchem das Instrument von Hand zu Hand gegeben werden kann. 

Jedem Instrumente ist endlich ein Cylinder aus Flintglas vom 
Brechungsindex mp = 1,620 als Gontrolpräparat beigegeben; für Unter- 
vichtszwecke empfiehlt sich ausserdem die Beigabe einiger Krystallcylinder, 
wie z. B. Kalkspath, Quarz, Aragonit u. s. w., deren Basisfläche parallel 
der optischen Axe bezw. Axenebene geschliffen ist. 
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VIL Beiträge zur Polymorphie in der Reihe der 
Chloroplatinate und -stannate, 


Von 
A. Ries in München. 


(Mit 18 Textfiguren.) 


Von den im Folgenden beschriebenen Salzen krystallisiren die meisten 
in zwei oder noch mehreren Modificationen. Von einigen derselben, näm- 
lich von Propylaminzinnchlorid, Dipropylamin-, Tripropylamin- und Tetra- 
propylammoniumplatinchlorid habe ich bereits eine oder zwei Modificationen 
beschrieben 1). Es gelang mir indessen für diese Substanzen noch weitere 
aufzufinden. Allerdings war es nicht möglich, diese neu aufgefundenen 
Modificationen auch in ausgebildeten Krystallen zu erhalten; denn die hohen 
Temperaturen, bei welchen dieselben entstehen, gestatten die Anwendung 
der gewöhnlichen Krystallisationsmethoden aus Lösungsmitteln nicht mehr. 
Ueberdies schmelzen diese Substanzen nur unter gänzlicher oder theilweiser 
Zersetzung und können deshalb nicht aus dem Schmelzflusse krystallisirt 
werden. Letztere Eigenschaft verhinderte auch die Anwendung der Leh- 
mann’schen Methode für Aufsuchung von Umwandlungserscheinungen. 
Diese wurden daher an Krystallblättchen von bestimmter krystallographischer 
Orientirung, welch letztere durch Versuche fiir das jeweilig in Frage kom- 
mende Salz am geeignetsten befunden wurde, beobachtet. Zwecks genauer 
Bestimmung des Umwandlungspunktes wurde durch einen Vorversuch die 
ungefähre Höhe der Temperatur, bei welcher die Umwandlung erfolgt, fest- 
gestellt; hierauf wurde ein zweites Blättchen der Substanz zwischen zwei 
Objectgläschen befestigt, in den Erhitzungskasten .des Des Cloizeaux’schen 
Axenwinkelapparates gebracht, derselbe verschlossen und auf zwei Stativen 
zwischen Objecttisch und Objectiv des horizontal liegenden Mikroskopes 
befestigt. Hierauf wurde der Kasten ca. 4—1 Stunde lang bis nahe zur 
Umwandlungstemperatur erwärmt und nach vollständiger Durchwärmung 


4) Diese Zeitschr. 36, 321 ff, 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIX. [A 
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des Krystalles die Hitze um 1%—-3° C. gesteigert, bis schliesslich die <Um- 
wandlung eintrat. Von jeder Modification wurden zwei Bestimmungen ihrer 
Umwandlungstemperatur beim Erhitzen gemacht; dieselben differirten höch- 
stens um 10-30 C. Trotz Anwendung höherer Temperaturen blieben die 
"Salze chemisch unverändert. 


Propylaminzinnchlorid SnCl,[NR;.C;H, ). 


Dimorph. I. Modification. Ueber die Krystallform derselben siehe 
Ries, diese Zeitschr. 36, 328. 

II. Modification. Vermuthlich isomorph mit Methylaminplatinchlorid. 
Optisch einaxig, Charakter der Doppelbrechung negativ. Die Fläche c{001), 
nach welcher die Krystalle äusserst vollkommen spälten, steht senkrecht 
auf der optischen Hauptaxe. 

Diese Modification wurde auf folgende Weise von mir erhalten: Ich 
erhitzte Spaltungsblittchen nach c {004} der I. Modification sehr langsam ; 
hierbei zeigt sich bis zu einer Temperatur von 194°C. fast gar keine Ver- 
änderung in der Stärke der Doppelbrechung und damit auch in der Grösse 
des Axenwinkels. Bei 194°C. tritt plötzlich und unvermittelt die Umwand- 
lung in eine zweite Modification ein. Die Spaltblättchen werden hierbei im 
parallelen polarisirten Lichte vollkommen dunkel und scheinbar isotrop, 
wobei sie ihre vollkommene Spaltbarkeit beibehalten; im convergenten 
Lichte erscheint das Interferenzbild optisch einaxiger Krystalle. Die Kry- 
stallplatten bleiben bei dieser Umwandlung vollkommen klar und durch- 
sichtig, wie zu Beginn des Erhitzens. Nur bisweilen treten bei sehr lang- 
samem Erhitzen vereinzelte breite Zwillingslamellen nach «a {100} unmittel- 
bar vor der Umwandlung in die II. Modification auf. Diese Spaltblättchen 
halten sich vollkommen wasserklar und beständig im Zustande der 
II. Modification, wenn die Temperatur immer in genügender Höhe (ca. 
194°C.) erhalten wird. Beim Abkühlen auf ca. 177° C. tritt wiederum 
plötzlich Rückumwandlung in die I. Modification ein. Hierbei zerfallen die 
Blättchen in ein Aggregat äusserst zahlreicher Zwillingslamellen nach a {100} 
und m{110}. Diese Lamellen sind sehr scharf ausgeprägt und bilden auf 
c ein drei- oder sechsseitiges Gittersystem, dessen Elemente gleichseitigen 
Drei- und Sechsecken ähneln, weil auf c die beiden Kanten [001 : 110] und 
(001: 410] einen ebenen Winkel von 62°10’ bilden. Die Beständigkeit 
dieses Systems von Zwillingslamellen ist aber sehr gering; nach wenigen 
Augenblicken tritt in der Regel ein anderes an Stelle desselben; manchmal 
hielt sich aber das erstere lingere Zeit, so dass es mir möglich war, eine 
photographische Aufnahme desselben zu machen, welche die Lamellirung 
sehr schön zeigt. Das zweite und beständigere System lamellarer Zwillings- 
bildung besteht ebenfalls aus Elementen, die regulären Sechs- und Drei- 
ecken sehr ähnlich sind. Allein die Orientirung der Seiten dieser Sechsecke 
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gegen die Kanten von [100 : 004] und [140 : 004] ist eine andere. Ein 
Seitenpaar dieser Sechsecke steht nämlich senkrecht auf der Kante [100 : 
001], während die zwei anderen Seitenpaare mit dieser Kante Winkel von 
275° bilden. Infolge der energischen, die Substanz bis in die kleinsten 
Partien beherrschenden Zwillingsbildung sind die Krystalle nur noch in 
dünnen Blättchen durchsichtig, während dickere Platten einen seidenartigen 
Schimmer und Glanz annehmen. 

Der Winkel der optischen Axen ist bei beiden Zwillingssystemen iden- 
tisch mit dem der I. Modification, ebenso der Charakter der Doppelbrech- 
ung und das specifische Gewicht, welches ich an vollständig abgekühlten 
Blättchen zu 1,803 bestimmte, welcher Werth vom specifischen Gewichte 
der I. Modification nur um 0,005 differirt und als identisch mit dem speci- 
fischen Gewichte dieser I. Modification (1,808) betrachtet werden darf. Nach 
diesen Angaben kann es keinem Zweifel unterliegen, dass beide Systeme 
Jamellarer Zwillingsbildung der I. Modification angehören. 

Bei Beantwortung der Frage nach dem Krystallsysteme der II. Modi- 
fication kann nur die ditrigonal skalenoédrische Klasse in Betracht kommen. 
Derselben gehören die Chloroplatinate und -stannate der beiden anderen 
krystallographisch untersuchten primären Amine, nämlich die Methylamin- 
und Aethylaminverbindung, an. Was aber stärker in das Gewicht fällt zu 
Gunsten der Zugehörigkeit zu dieser Klasse, ist die vollständige Ueberein- 
stimmung der physikalischen Eigenschaften dieser II. Modification mit denen 
von Methylamin- und Aethylaminplatinchlorid, welche ditrigonal skaleno- 
édrisch krystallisiren. Die Ebene vollkommenster Spaltbarkeit ist nämlich 
bei allen drei Substanzen senkrecht zur optischen Hauptaxe, der optische 
Charakter ist bei sämmtlichen negativ. Wie bei Methylaminplatinchlorid, 
so ist auch bei Propylaminzinnchlorid eine weitere Ebene weniger voll- 
kommener Spaltbarkeit vorhanden. Der Winkel der beiden Spaltungsebenen 
ist bei Methylaminplatinchlorid 74°33’, bei Propylaminzinnchlorid 75° 15’. 
Letzterer Winkel ändert sich zwar voraussichtlich bei der Umwandlung, 
allein der Betrag der Aenderung kann nur ein sehr geringer sein, da ja 
das Gefüge der Substanz nicht zerrissen wird, wie aus der vollkommenen 
Durchsichtigkeit der Substanz auch nach erfolgter Umwandlung hervorgeht. 
Uebrigens besitzt auch die Fläche ¢{004} der I. Modification des Propyl- 
aminzinnchlorids schon pseudotrigonalen Charakter. 

Die Dimorphie der Propylaminverbindung lässt auch für die Methyl- 
amin- und Aethylaminverbindungen eine weitere, monokline Modification 
voraussehen, besonders für Methylaminplatinchlorid, das in seinen Winkeln 
und Cohäsionsverhältnissen denen der Propylaminverbindung so nahe steht. 
Versuche, die ich bei winterlicher Kälte zwischen —10° und 0°C. anstellte, 
lieferten mir aber ein negatives Resultat. Ueberdies ist das schon bei 
gewöhnlicher Temperatur in Wasser schwer lösliche Methylaminplatin- 
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chlorid bei tieferen Temperaturen nur mehr in äusserst geringen Mengen 
löslich. 
Propylaminplatinchlorid PtCl;[N Hs .C3H;}2. 


Die Dimorphie von Propylaminzinnchlorid lässt auch für die analoge 
Platinverbindung die Existenz zweier Modificationen erwarten. Ich erhitzte 
Spaltblättehen nach ¢{004} von dieser Verbindung. Es erfolgte aber keine 
Umwandlung, auch wenn die Krystalle auf eine Temperatur erhitzt wurden, 
bei welcher sie anfangen, unter theilweiser Zersetzung zu schmelzen. Die 
Bedingungen für Bildung der II. Modification sind also bei Propylaminplatin- 
chlorid innerhalb der Grenzen 0° bis Schmelzpunkt nicht gegeben. 


Norm. Butylaminplatinchlorid PtC1,[NA;.0,Hg]. 
Dargestellt aus norm. Butylamin von Kahlbaum. 
Spec. Gew. 2,040 bei 180C. Pf gef. 35,259, ber. 35,04 0/9. 
Rhombisch bipyramidal. 
a:b:c — AAV 1: 0,66599, 

Beobachtete Formen: a{100}, 5£010}, o{fAA4}, y{212}, 2{232}, m {110}, 
n{240), 2{440}, % {230}, g(012). 

Die Substanz ist in Wasser schwer löslich und bei gewöhnlicher Tem- 
peratur nur in kleinen, nicht oder nur theilweise messbaren Kryställchen 
zu erhalten. Durch langsames Abkühlen einer in der Siedehitze gesättigten 
wässerigen Lösung im sogenannten schwedischen Topfe erhielt ich wohl- 


ausgebildete, vorzüglich spiegelnde Krystalle. Eine Krystallisation lieferte _ 


nur Krystalle, welche die oben angegebenen Formen besassen. Die Kry- 
stalle waren besonders in der Prismenzone stark gestreift. Bei weiteren 
Krystallisationsversuchen er- 
hielt ich Individuen, welche 
meist nur o, a, b, m und n 
ausgebildet hatten (Fig. I). y 
trat vereinzelt auf, ebenso q, 
letztere beide als sehr schmale 
Flächen. Ausser den soeben 
beschriebenen nur ganz wenig 
verzerrten Ausbildungsweisen 
tritt aber eine solche von ge- 
setzmässiger Verzerrung auf. Solche Krystalle gleichen vollkommen hexa- 
gonal hemimorph krystallisirenden Substanzen und sehen hemimorphen 
Greenockitkryställchen täuschend ähnlich. In Fig. 2 ist ein solches ver- 
zerrtes Individuum abgebildet in der Aufstellung hexagonaler Krystalle, wobei 
b{010} Basis, (210} und {111} primäre, {410} und {212} aber abgeleitete 
Pyramidenflächen mit doppelter Hauptaxe werden. a{100} ist in der Fig. 2 
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weggelassen, da es nur in sehr schmalen Flächen ausgebildet war. Diese 
pseudohexagonale Ausbildung der Substanz ist bedingt durch die ausser- 
ordentlich grosse Aehnlichkeit der Winkel von b:n und b:o einerseits 
und 6:1 und b:y andererseits. 


Berechnet: Beobachtet: 
a:n = (100): (210) = 29011’ 290 5 
a:m== (100): (110) — *48 10 
a:l = (100):(k10) 45 36 15 40 
a:% = (100):(230) 59 40 59 28 
b:o = (040): (144) 60 44 60 46 
0:0 = (M44): (174) 59 32 59 28 
b:y = (010): (212) 7h Q 4k" Ts 
yıy = (242): (212) 34 5541 31 53 
4:0 = (100): (444) 63 36 63 40 
Ova (aa eid) 50 56 — 
0:0 = (MA):(Tll) 59 48 52 45 
0:0 — (14): (174) a *83 36 
g:q = (042):(072) 36 3 36 38 
Oe == (010). (232) 4G 22 19 26 


Sehr vollkommene Spaltbarkeit nach 5 {010}. 

Farbe rothgelb. Doppelbrechung schwach. Optische Axenebene parallel 
c{001}. 4. Mittellinie senkrecht auf 5{010). Optischer Charakter negativ. 
u > 0. 2H == 319.30 (La), 

37 34 (Na). 


Norm. Butylaminzinnchlorid SnCl.| NA; .C,Hg]9. 


Dargestellt aus norm. Butylamin von Kahlbaum. Spec. Gew. 1,656 bei 180 C. 
Isomorph mit dem vorigen. 


Rhombisch bipyramidal. 

Gb ze == N,1305::1.: 0,6758. 

Beobachtete Formen: 5{040), a{400), of{111}, y {242}, q{012), 
n{210}, m {110}. 

Die Substanz besitzt eine ausserordentlich grosse Krystallisationsfähig- 
keit. Durch langsame Abkühlung der in der Hitze gesättigten wässerigen 
Lösung erhielt ich sehr schöne Krystalle von ausserordentlicher Grösse. 
Dieselben waren langgestreckt nach der c-Axe; {010} ist vorherrschend 
ausgebildet, auch a{100}; die Prismen m{210} und m{410}, besonders 
letzteres, sind immer nur als schmale Abstumpfungen der Kanten zwischen 
a und b ausgebildet. Unter den Endflächen ist bald o, bald y grösser aus- 
gebildet. q{042} ist immer an den Krystallen vorhanden. Einzelne Indi- 
viduen besassen als Pyramidenflächen nur o, andere wiederum y, mit o 
als äusserst schmaler, nur am Goniometer nachweisbarer Abstumpfung der 


Kanten b und y. 
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Berechnet: Beobachtet: 


a:n = (100):(210) = 29029 2.90.32! 
a:m = (100): (140) 48 30 18 27 
b:o — (040): (444) = #59 53 
b:y — (040): (212) 73 494 73 47 
y:y — (219):(@12) 32 a 32 30 
0:0 = (MM4):(ATI) 60 44 60 12 
a:o = (100): (144) af *63 39 
0:4 = (100) :(212) 60 29 60 27 
m:-o0 == (240): (444) 50 42 — 

0:0 = (444): (144) 52 42 52 42 
y:y = (212): (242) 59 2 59. 7 
0:0 = (444):(1T4) 86 7 84 10 
g:q — (012):(012) 37 20 37 30 


Sehr vollkommene Spaltbarkeit nach {010}; «a besitzt muscheligen 
Bruch bis deutliche Spaltbarkeit. 
Farblos. Schwach doppeltbrechend. Optische Axenebene parallel 
c{001}. b ist 1. Mittellinie. Optischer Charakter negativ. @ > v. 
2E = 449441" (Na-Licht), 


= 44 46 (Sr- - ). 
Der Axenwinkel nimmt mit steigender Temperatur bedeutend ab. Bei 
ca. 160°C. ist 2H = ca. 16°. Beim Erhitzen auf eine Temperatur, die 


unmittelbar unter der Zersetzungstemperatur liegt, wird 2H fast 0°. 


Isopropylamin- und norm. Butylaminplatinchlorid stehen einander kry- 
stallographisch sehr nahe. Die Winkel sind, wie aus der folgenden Winkel- 
tabelle hervorgeht, sehr ähnlich; die Entwickelung der Zonen und die auf- 
tretenden Flächen sind bei beiden die gleichen. 

Beide Salze nehmen eine von den übrigen schon untersuchten Chloroplati- 
naten der primären Amine ganz abweichende Stellung in krystallographischer 
Hinsicht ein. Methylamin- und Aethylaminplatinchlorid krystallisiren trigonal 
und sind okta@derähnlich; Propylaminplatinchlorid ist monoklin, aber pseudo- 
trigonal und oktaöderähnlich, und wird, wie im vorausgehenden Abschnitte 
bewiesen wurde, bei höherer Temperatur trigonal. Bei den beiden in Rede 
stehenden Salzen scheint aber jede krystallographische Beziehung zu ihrer 
Muttersubstanz, dem regulär krystallisirenden Platinsalmiak, und zu anderen 
pseudoregulären Chloroplatinaten ähnlicher Zusammensetzung zu fehlen. Um 
aus den Spaltungsverhältnissen Aufschlüsse und Winke für eine structurell 
richtige Auffassung dieser beiden Salze zu gewinnen, stellte ich mit viel 
Isopropylaminplatinchloridsubstanz wiederholte Krystallisationsversuche an 
und erhielt grosse Krystalle. Dieselben ermöglichten eine sichere und ver- 
lässige Bestimmung der Spaltbarkeit in der Zone b:o =[0410:444]. Ich 
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hatte bei meiner ersten Angabe!) über die Spaltungsverhältnisse in dieser 
Zone nur Spaltblättchen nach b {010} vor mir. Die zahlreich durchsetzen- 
den, deutliche Spaltbarkeit verrathenden Risse, welche + der Kante von 
b:o = [010: 111] gehen, deutete ich als Spaltbarkeit nach d{104}. An 
den grossen Krystallen war es mir aber möglich, auch Blättchen nach 
a{100} zu erhalten. Es zeigte sich nun, dass auf diesen ebenfalls Spalt- 
risse +: der Kante von 0:0 =[100:444] durchsetzen unter Winkeln von 
ca. 73°—74°. Dadurch ist aber die die Spaltrisse auf a und b erzeugende 
Fläche als o{A44} bestimmt. Das Salz besitzt demnach eine äusserst voll- 
kommene Spaltbarkeit nach d{010}, eine vollkommene nach a{100} und 
eine sehr deutliche nach o{4414}. Die Gesammtheit aller durch Spaltung 
erzeugbaren Flächen ist zwölf und bildet ein homogen deformirtes Rhom- 
bendodekaéder; zum Vergleiche sind in der folgenden Tabelle die analogen 
Winkelwerthe des regulären Rhombendodekaöders hinter die Winkel der 
beiden Salze gesetzt. 


Isopropylamin- norm. Butylamin- Regul. Rhomben- 

platinchlorid : platinchlorid: dodekaéder: 
(TA): (444) 64958’ 59039’ 600 
(144): (144) 52 19 52 48 60 
(100): (144) 63 54 63 36 60 
(010): (444) 57 34 60 Ah 60 
(144): (174) 87 56 83 36 90 
(040) : (100) 90 0 90 0 90 


Die Annäherung der Winkel der Grundform beider Salze an die Winkel 
des regulären Rhombendodekaéders ist also eine sehr bedeutende, wie diese 
Tabelle lehrt. Von den übrigen an beiden Salzen noch auftretenden Flächen 
erhalten bei Betrachtung als Dodekaid ¢ und m den Charakter eines voll- 
flächig ausgebildeten Hexaides, während p, 7, % Analoge des Pyramiden- 
würfels, y und « Hexakisoktaidflächen werden. Das Auftreten derartiger 
Flächen ist bei regulären Krystallen mit vorherrschendem Rhombendode- 
kaöder keine Seltenheit. 

Erhitzungsversuche, die ich mit beiden (Butylamin-)Salzen anstellte, 
ergaben keine Umwandlung in eine zweite Modification. 


Diäthylaminplatinchlorid PtCl,( NH, .C,H;.C,Hs5]>. 
Von dieser Verbindung konnte ich zwei zu einander im Verhältniss der 
Enantiotropie stehende Modificationen nachweisen. 
Ueber die I. Modification s. diese Zeitschr. 36, 333. 
II. Modification. Beim Erhitzen von Blättchen der I. Modification 
entsteht plötzlich bei 144% C. an Stelle der ersteren eine zweite, ohne dass 


1) Diese Zeitschr. 36, 329. 
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die Blättchen trübe oder undurchsichtig werden; sie bleiben vollkommen 
klar. Die Doppelbrechung sinkt aber bei 144° C. plötzlich und unvermittelt 
ausserordentlich stark. Beim Abkühlen erscheint ebenso plötzlich immer 
bei 4080-4140 C. die erste Modification wieder, wobei ohne Uebergang 
eine sehr starke Doppelbrechung auftritt. Die Blättchen werden beim Auf- 
treten der I. Modification öfters etwas undurchsichtig infolge starker Zwil- 
lingslamellirung. Dieselbe verschwindet beim Erhitzen wieder, so dass die 
bei 144° C. auftretende Modification vollkommen klar und durchsichtig ist. 
Ueber Krystallsystem ete. der II. Modification kann ich keine näheren An- 
gaben machen. 


Diäthylaminzinnchlorid S»C1,[NA;.0;H,.C,H; |». 


Isomorph mit der analogen Platinverbindung. 

I. Modification. Spec. Gew. 1,680 bei 20° C. 

Topsse (Sitzber. Akad. Wien 1876, 73, 103) erhielt dieses Salz nur 
in Krystallen, deren Flächen gekrümmt waren und schlecht spiegelten. Er 
machte deshalb nur approximative Angaben über drei Winkel und ver- 
zichtete auf Berechnung des Axenverhältnisses. 

Ich überliess eine schwach salzsaure, in der Hitze gesättigte wässerige 
Lösung des Salzes sehr langsamer Abkühlung im schwedischen Topfe und 
erzielte dadurch sehr grosse, für Messungen vortrefflich geeignete Krystalle. 


Monoklin prismatisch. 
a:b:¢ = 0,481: 4: 0,8504> 6 = 9301. 

Beobachtete Formen: m{110}, d{104}, 
r {M01}, q {Olt}, w 114}, o {1414}, c{001}, 
b {010}. 

Die Krystalle sind meist dicke Prismen 
nach m. q, d, 7, sind im Gleichgewicht aus- 
gebildet, und w ist nur klein, oder es ist 
vorherrschend neben d, wobei q und r zu- 
rücktreten. Eine Krystallisation ergab Kry- 
stalle, bei welchen m, q, d, r vollständig im Gleichgewichte waren; o und 
@, ¢ und 6 waren klein, so dass die Krystalle vollkommen einem regulären 
Rhombendodekaéder mit untergeordnetem Oktaéder und Hexaéder glichen 
(Fig. 3). ¢ {004} ist sehr selten. 


Berechnet : Beobachtet: 
Ries: Topsee: 
m.:;m A 20 aes *850 4’ 8591’ 
m:r == (110): (101) -: *61,,9 60 47 
200 — (104) : (014) 56056’ 56 44 = 
m:q = (MA): (110) 62 2 62 3 — 
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Berechnet: Beobachtet: 

Ries; Topsee: 
g:q = (0414): (074) = 80°40 80044’ = 
m:d = (410): (404) 58 544 58 52 58950’ 
d:q = (101):(0414) 5B Ag 55 8 = 
gq :m = (044): (110) 66 4 65 54 — 
Go ip eS (104) : (104) — "85 3% 85 38 
0:0 —= (MM1):(171) 62 97 62 36 = 
w:a = (MA):(TT1) 65 20 65 24 = 
Og. — (141): (044) 36 24 36 4 — 
worm = (M4):(T10) 39 26 39 23 bes 


Spaltbarkeit sehr vollkommen nach r {101}. Nach m ist die Spalt- 
barkeit sehr unvollkommen. 

Farblos. Ziemlich stark doppeltbrechend. Optische Axenebene parallel 
b{010}. Eine optische Axe ist ungefähr parallel der c-Axe der Krystalle. 

II. Modification. Entsteht beim Erhitzen von Krystallen der I. Mod. 
auf 146° C. Hierbei geht die starke Doppelbrechung ebenso wie bei der 
Platinchloridverbindung in eine schwache über. Auf {101} sinkt das Blau 
II. Ordnung zu schwachem Blassblau I. Ordn. Beim Abkühlen auf 110° C, 
schnellt der Werth der Doppelbrechung umgekehrt ebenso plötzlich in die 
Höhe. Die Krystalle zerfallen hierbei in ein Aggregat von Zwillingslamellen. 
Diäthylaminzinnchlorid ist dem Gesagten zufolge ein enantiotroper Körper. | 


Aethylisopropylaminplatinchlorid PtCl,|NH,.C,H,.C,H;). 
Dargestellt und gemessen von Le Bel. Spec. Gew. 1,885 bei 15°C. 

Herr J. A. Le Bel hat nur das Axenverhältniss der Krystalle dieses 
Salzes veröffentlicht 1). Brieflich theilte er mir in zuvorkommendster Weise 
auch die folgenden Winkelangaben mit und gab 
mir eine Skizze des Habitus der Krystalle. Nach 
derselben ist die folgende Zeichnung (Fig. 4) von 
mir hergestellt. 

Monoklin prismatisch. 

Deore == 1359 21: 2.031,89. — 96° 23". 

Beobachtete Formen: c {001}, s {043}, 
w {111}, x {112}, r{104). Die Krystalle sind tafelig nach der Basis und 
nach der a-Axe verlängert. 


Berechnet: | Beobachtet: 
e:0 = (001):(144) = — *74036’ 
Cee, en (004) : (112) m. *49 10 
e:r == (004): (104) = *60 44 


4) J. A. Le Bel, Compt. rend. 1897, 125, 351354; Ref. diese Zeitschr. 31, 65. 


58 A. Ries. 


Berechnet: Beobachtet: 
ria = (104): (Ti) = 49051’ 19049’ 
:y == (142):(172) 75 6 Th 40 
e:s = (004):(013) 33 56 33 45 


Angaben über Spaltbarkeit und optische Eigenschaften hat Hr. Le Bel 
nicht gemacht. Farbe der Krystalle hellgelb. 


Dipropylaminplatinchlorid Pt0%|NH;.0,H,.C;H,). 


I. Modification s. diese Zeitschr. 36, 337. 

II. Modification. Optisch zweiaxig. Ich erhielt dieselbe, indem ich 
Spaltungsblättchen nach d{401} der I. Modification auf 89°C. erhitzte. Bei 
dieser Temperatur sinkt die Doppelbrechung der Blättchen plötzlich, wäh- 
rend sie beim Erhitzen von gewöhnlicher Temperatur auf 89° C. sich nicht 
merklich ändert. Auch die optische Orientirung wird eine andere. Auf 
den Blättchen der I. Modification ist die 4. Mittellinie fast senkrecht; nach 
dem Erhitzen auf 89°C. ist die Mittellinie sehr schief, während die eine 
der beiden optischen Axen nur einen kleinen Winkel mit der Normalen des 
Blättchens bildet. Bei weiterem Erhitzen der Blättchen über 89° C. erfolgt 
keine nennenswerthe Aenderung in der Doppelbrechung etc., bis die Kry- 
stalle anfangen, wie Herr T. V. Barker bestimmte, bei 175°C. unter theil- 
weiser Zersetzung zu schmelzen. 

Propylisopropylaminplatinchlorid PtCi,|NH,.C3H,.C3H;],. 
Dargestellt von J. A. Le Bel in Paris. Krystalle aus Wasser. 


Herr J. A. Le Bel hatte die Güte, auf Ersuchen von Herrn Prof. 
v. Groth aus seinen nicht publicirten Messungen eine Winkeltabelle der 
I. Modification dieses Salzes zusammenzustel- 
len. Dieselbe wird im Folgenden mit seiner 
Genehmigung veröffentlicht. Zugleich wieder- 
hole ich zur Vervollständigung der Tabelle 
meine aus eigenen Messungen gefundenen 
Winkel. 

Die Flächenindices beziehen sich auf die 
von mir gewählte Aufstellung, ebenso das an- 
gegebene Axenverhältniss 4), 


Monoklin prismatisch. 


a:b:¢ = 2,5693 : 1: 4,9155; 6 = 970 48', 
Die Krystalle sind meistens tafelig nach c{004} (Fig. 5). 


4) Das Axenverhältniss ist nach Le Bell. c.: 


a:b:e = 1,326:4:4,559; B = 99046. 
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Beobachtete Formen: ¢ {001}, o {444}, w {114}, E11}, x {314}, 
{210}, a {100}, r {101}. | 


Berechnet: Beob. Le Bel: Berechnet: Beob. Ries: 


aie = (100):0)— — #92016" on *8904% 
e:r = (004): (104) > #39 3 399943" 39 AA 
e:0 = (001):(141) 61 37 61 bh = *61 36 
oro (MAST) 52 9 BQ 13 52 29 
wie = (411): (001) — *66 7 66 AA 6 5 
e:y = (004): (314) 65 53 65 28 65 Bk 65 40 
xm = (314):(311) 73 92 73 30 72 52 zu 
By EN 790 79 3 78 29 We 
rw == (101): (144) 5835 B8 15° 58.99 3% 
a:x = (100) : (344) os a 12% 12 9 
yo = (344): (444) ie = 25 3h 25 42 
0: w= {A44): (444) — — 38 16 37 52 
wo: & = (Mn): (344) 32 2 28 344 28 36 
wt a = (TA): (100) we vas Th 6 Tk 29 
01a = (144): (100) ER = oe *67 38 
o:m — (M4): (240) fr - 28 234 98 25 
worm — (441): (210) — — 32 55 — 
he Ei Tinten me 49 343 £9 M 
:m = (100): (210) 82 9 32 6 51 504 R 


Spaltbarkeit vollkommen nach ec (001). 
Optische Axenebene {040}. Auf Spaltblättchen nach oor ist im Ko- 
noskop am Rande des Gesichtsfeldes die eine optische Axe noch sichthar. 


II. Modification siehe diese Zeitschr. 36, 340. 


Aethyl-activ-Amylaminplatinchlorid PtCi,[NH,.C,H;.Cs;Hy, |p. 
Dargestellt von Le Bel. Spec. Gew. 1,708 bei 150 C. 


Herr J. A. Le Bel hat nur das Axenverhältniss und das spec. Gewicht 
dieses Salzes veröffentlicht!). Eine Angabe über das Axenverhältniss bei 
pseudotetragonaler Aufstellung, sowie einzelner von mir an einem schlecht 
spiegelnden Krystalle gemessener Winkel habe ich in dieser Zeitschr. 36, 
344 gemacht. Inzwischen hat mir Herr Le Bel einige sehr gut ausgebil- 
dete flächenreiche Krystalle dieser Verbindung, sowie seine auf Grund guter 
Messungen aufgestellte Winkeltabelle in zuvorkommender Weise übersendet, 
so dass ich im Folgenden eine naturgetreue Abbildung, sowie zuverlässige 
Winkelangaben der Krystalle dieses Salzes liefern orn In der folgenden 
Tabelle sind neben die Flächenindices meiner Aufstellung auch jene den 


4) Compt. rend. 1897, 125, 354 ff. Ref. diese Zeitschr. 31, 65. 
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Flächen nach Le Bel zukommenden Indices behufs grösserer Uebersicht- 
lichkeit gesetzt. Das Axenverhältniss meiner Aufstellung habe ich ebenfalls 
aus den Le Bel’schen Fundamentalwinkeln berechnet. 

Monoklin sphenoidisch. 

a:b:¢ = 0,886 <4: 0;975; 6 = 88945 ple Bel. 
a: b:e == 41,0618 : 43% 44035) Br—389 534)7 Ries: 

Beobachtete Formen: d{104}, q{011}, {001}, s {012}, e{103}, r{102}, 
{112}, w{t44}, m{110}. Die Krystalle sind dicke, spitzrhomboidale 
Tafeln, an welchen d{4101} und q{014} vorherrschen; die übrigen Flächen 
sind kleiner ausgebildet, wie Fig. 6 
zeigt. Diese Combination er- 
scheint beim Verdunsten wässe- 
riger Lösungen. Bemerkenswerth 
ist, dass entsprechend dem Vor- 
handensein eines asymmetrischen 
Kohlenstoffatoms in der Verbin- 
dung die Krystalle derselben 
asymmetrische Flächenverthei- 
lung aufweisen; s {012}, w {441} und m {110} treten nämlich an den Kry- 
stallen nur in der durch die Fig. 7 angegebenen Anordnung auf. Die aus 
heisser wässeriger Lösung erhaltenen Krystalle besitzen den durch Fig. 41 
diese Zeitschr. 36, 344 wiedergegebenen Habitus. 


Berechnet: F Beobachtet 

Le Bel: Ries: Le Bel: Ries: 
e:q == (207):(267) (0041):(014) = — *67943' 67058’ 
e:d = (201):(001) (004): (404) = *66 3566 35 
d:r = (001):(204) (TOT): (709) = +64 34 — 
cir = (207):(204) (004):(102) 48054" = = 
ce:e = (201):(04) (004):(103) 37 2 is 37 33 
d:e = (001):(404)  (107):(103) 76 0 75 51 a 
d:q = (001): (261) (104): (044) 81 20 St 44 81 26 
6 s~ == (200) 2 (239) (0077: (042) 50 40 50 54 50 56 
e:x = (201):(a21) (004):(712) 59 7 en 59 27 
eC: = (201):( ) (004): (144) 73 19 a 73 30 
e:m= (201):(268) (004): (140) 89 56 = 90 25 
d:m== (001): (265) . (10T): (110) 51 34 541 37 = 
rm == (204): (224) (102): (112) 38 £0 38 57 = 
d: x = (001):(@21) (TOT):(M12) 70 22 Hi => 


Sehr vollkommene Spaltbarkeit nach d{10f4). Nach c{001} ist eine 
sehr deutliche Spaltbarkeit bemerkbar. 


1) Der spitze Axenwinkel 8 ist oben vorne gelegen. 


~—= 
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Optische Axenebene parallel 5 (010), auf d{104} ist die erste Mittellinie 
fast senkrecht. Pleochroismus durch {101} gesehen schwach. 

Ich versuchte durch Erwärmen die Krystalle in eine andere Modification 
umzuwandeln, allein die soeben beschriebene Modification bleibt beständig 
bis zum Schmelzpunkte, der wenig über 100° C. liegt. Eine Untersuchung 


“einer dünnen aus dem Schmelzflusse erstarrenden Schicht im Lehmann- 


schen Mikroskope ergab ebenfalls ein negatives Resultat. 


Isopropylisobutylaminplatinchlorid PtOL,[NH;.0,H,.C,Hg].. 
Spec. Gew. 1,678. 


Von Herrn J. A. Le Bel in Paris erhielt ich eine für Umkrystallisation 
genügende Menge dieser Substanz. Dieselbe ist sehr geneigt, mit Wasser, 
Alkohol etc. übersättigte Lösungen zu bilden, aus welchen bei zufälliger 
Aufhebung der Uebersättigung das Salz in nicht messbaren Nadeln ausfällt. 
Einige Male bildeten sich Kryställchen, welche eine Endfläche mit treppen- 
förmigen Vertiefungen besassen. Dieselbe gab nur schlechte Reflexe, welche 
bis zu 30’ differirten, weshalb im Folgenden das Axenverhältniss nur 
approximativ angegeben ist. 

Tetragonal. Gen 10.027. Cap 

Beobachtete Formen: «{100}, d{104}. 

Beobachtet: 
4:4 == (100)2.(104) — F47°10': 

Die Spaltbarkeit ist wenig vollkommen bis unvollkommen nach a {100}. 

Optisch einaxig, Charakter der Doppelbrechung +. Beim Erhitzen 
erfolgt keine bemerkenswerthe Aenderung der Doppelbrechung, ebenso keine 
Umwandlung in eine andere Modification. 

Die Krystalle sind wahrscheinlich isomorph mit Methyldipropylamin- 
und Aethyldipropylaminplatinchlorid. Dafür spricht die Spaltbarkeit nach 
{100} und die sehr grosse Uebereinstimmung im Winkel «:d, welcher 
47040’ bei Isopropylisobutylaminplatinchlorid und 47025’ bei Methyldipro- 
pylaminplatinchlorid ist. 


Diisobutylaminplatinchlorid PtC1,[NH;.0,H,.C,H5]». 
Dargestellt von J. A. Le Bel. Spec. Gew. 1,62 bei 150 C. 

Herr Le Bel, welcher lediglich das Axenverhältniss dieser Verbindung 
veröffentlicht hatte, übersendete Herrn Prof. v. Groth zwecks näherer 
krystallographischer Beschreibung eine Anzahl von Krystallen dieser Sub- 
stanz, sowie Angaben über seine Winkelmessungen. Dieselben sind mit 
Erlaubniss des Autors in die folgende Beschreibung aufgenommen. Herr 
Le Bel hält die Krystalle dieses Salzes für pseudoregulär, ebenso wie Di- 
propylamin-,,Aethylactivamylamin-, Propylisobutylamin- und Propylisopro- 
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pylaminplatinchlorid. Da ich diese Verbindungen für pseudotetragonal 
erachte, habe ich eine dementsprechende Aufstellung gewählt. Um beiden 
Auffassungen gerecht: zu werden, sind im Folgenden die Axenverhältnisse 
beider Aufstellungen angegeben. 

Monoklin prismatisch. 
a:b:e = 0,901 :1:1,113; 6 = 93926" Le Bel. 
a:b:c = 0,9895 : 1: 2,5684; = M 511) Ries. 

Beobachtete Formen: Le Bel beobachtete d{101}, 
q{O11}, c{001}, s{013}, r{201)},; an Krystallen, die 
mir von Hrn. Le Bel übersandt wurden, fand ich ausser- 
dem noch »{T12). Die Krystalle sind mehr oder min- 
der dünntafelig nach d{101}, welches neben g{011} 
vorherrscht. Den gewöhnlichsten Habitus giebt Fig. 8 
wieder. In der Winkeltabelle sind zum Vergleiche die 
Flächenindices nach Le Bel und diejenigen nach meiner 
Aufstellung angegeben. 


Berechnet: Beobachtet: 

lesbel: Ries: Le Bel: Ries; 
e:d = (207):(00T) (001):(401) = — #7033’ =i 
d:r = (004):(102) (104): 04) — +32 ° 8 — 
e:r = (201): (102) (001): (01) 77949" — ae 
e:q = (201): (261) (004): (044) ge *68 43 = 
c:s = (201): (227) (004):(043) . 40 33 40 AS Ser 
d:q = (001): (261) (404): (044) 83 3 83 16 = 
¢ 1m == (201): (224) (004): (112) 60 404 Ly 5904/2) 
d:s == (001): (227) (104):(0413) 75 22 = 75 49 


Sehr vollkommene Spaltbarkeit nach d {101}. 

Rothlichgelbe Krystalle, deren optische Axenebene parallel {010} ist. 

Beim Erwärmen konnte ich keine Umwandlung in eine andere Modi- 
fication beobachten. 


Methyldiäthylaminplatinehlorid Pt0L,|NH.CH, .C,H,.C,H,)». 


Von diesem Salze sind bereits zwei Modificationen krystallographisch 
beschrieben worden, nämlich die als I. bezeichnete vom Autor, diese Zeit- 
schrift 36, 348, und die als II. Modification bezeichnete von Th. Hiortdahl, 
diese Zeitschr. 6, 469. Es gelang mir noch eine weitere Modification auf- 
zufinden, die ich als dritte bezeichne. Dieselbe ist kubisch. 


4) Der spitze Winkel 8 liegt bei meiner Aufstellung vorne. 

2) Die Fläche «7 {112} war bei der Messung bereits matt und spiegelte sehr unvoll- 
kommen; der angegebene Werth dient daher lediglich zur Identification der Fläche, 
deren thea in der Zone [4104 : 043] constatirt wurde, 
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Als ich sehr dünne Spaltungsblittchen nach {110} der I. Modification 
sehr langsam erhitzte (ca. 1 Stunde Jang bei 58° C.), wandelte sich dieselbe 
bei weiterem Erhitzen auf 62°C. plötzlich in eine andere, schwach doppelt- 
brechende Modification um, welche ich als Ile. bezeichne. Die Blättchen © 
sind nach wie vor erfolgter Umwandlung vollkommen klar und durch- 
sichtig. Bei weiterem Erhitzen ist nur eine sehr geringe Aenderung in der 
Stärke der Doppelbrechung bemerkbar. Bei einer Temperatur von 122°C. 
werden die Blättchen plötzlich vollkommen dunkel (zwischen + Nicols). Um 
mich von der Isotropie dieser neuen Modification zu überzeugen, erhitzte 
ich Blättchen von verschiedener krystallographischer Orientirung über 122°C. 
und konnte constatiren, dass sämmtliche bei dieser Temperatur vollkommen 
_ optisch isotrop werden. Diese neue bei 122° C. entstehende Modification 
ist also zweifellos kubisch. Bei weiterem Erhitzen bis zum Schmelzpunkt 
bleibt diese Modification beständig. Es findet zwar bei höheren Tempera- 
turen noch eine schwache Aufhellung statt; dieselbe stammt aber von der 
Doppelbrechung der zum Fixiren verwendeten Gläser, in welchen bei der 
Erhitzung auf höhere Temperaturen immer Spannungen entstehen. 

h Wenn die Substanz nur wenig über 122° C. erwärmt wird, so wandelt 

sich die kubische Modification bei ca. 1440C. wieder in die Modification Il« 
um. Wurde der Substanz dagegen durch bedeutendes Erhitzen über 122° C. 
eine grosse Wärmemenge zugeführt, so tritt starke Unterkühlung ein, die 
bis 50°—409 C. anhält, so dass die reguläre Modification erst bei diesen 
Temperaturpunkten verschwindet. Da nun die Modification Ila erst beim 
Erwärmen auf 62°C. entsteht, so sind die Temperaturgrenzen für ihre Be- 
ständigkeit beim Abkühlen im Falle starker Unterkühlung der Ill. Modification 
sehr eng gezogene. Thatsächlich erscheint zwar auch die Modification 
Il& bei der Abkühlung, verschwindet aber bereits im nächsten Momente, 
während die I. an ihre Stelle tritt. Letztere erscheint bei der Abkühlung 
in Form eines stark lamellirten und deshalb undurchsichtigen Aggregates 
von starker Doppelbrechung; einzelne durchsichtigere Partien von Blättchen 
nach {104} geben das Bild einer angenähert auf dieser Fläche senkrecht 
stehenden optischen Axe, wie es auch an den ursprünglichen nicht erhitzten 
Präparaten sichtbar ist. Das specifische Gewicht, das ich an erhitzten und 
vollkommen wieder abgekühlten Blättchen der I. Modification bestimmte, 
fand ich zu 1,933, also um 0,035 niedriger als an nicht erwärmten Blätt- 
chen. Diese Differenz erklärt sich aber daraus, dass im ersteren Falle das 
specifische Gewicht eines krystallinischen Aggregates bestimmt werden 
musste, während homogen aufgebaute Krystalle derselben Substanz immer 
eine grössere Dichte besitzen. 

Wie aus dem bisher Gesagten hervorgeht, besitzt Methyldiäthylamin- 
platinchlorid drei Modificationen, die zu einander im Verhältniss der Enan- 
tiotropie stehen. Ob die Modificationen II und Ie identisch sind, kann 
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ich nicht feststellen, da mir Krystalle der Modification II nicht zur Verfügung 
stehen, doch ist es sehr wahrscheinlich, dass die Modificationen II und Ia 
ein und dieselben sind. Im anderen Falle würde aber Methyldiäthylamin- 
platinchlorid vier Modificationen besitzen. 


Propyldiisobutylaminplatinchlorid PtC1,[NH.C3H,.C,H,.C4 Hy). 
Dargestellt von J. A. Le Bel. 
Dimorph. I. Modification. 
Spec. Gew. 1,535. P£ ber. 30,54%% 9, gef. 30,40 0/0. 
Monoklin prismatisch. 
6: bt 6 1,0517 TAs 2725 B= 900152 

Beobachtete Formen: d{104}, r {104}, q{011}, {013}, 7{103}, a {100}, 
c{001}. Die Krystalle sind immer mehr oder weniger nach der Symmetrie- 
axe verlängert. d und r sind die vorherrschenden Formen (Fig. 9). Bis- 
weilen ist ¢ grösser ausgebildet, so dass die Krystalle das Aussehen von 


Fig. 40. 


langen nach der b-Axe gestreckten Rechtecken haben. Kreuzförmige Durch- 
dringungszwillinge”nach {410} sind sehr häufig (Fig. 10). Diese oftmals. 
wiederholte Zwillingsbildung und gegenseitige Durchwachsung der einzelnen 
Individuen führt zur Bildung rostartiger Gestalten. Obwohl die guten Re- 
flexe der Krystalle genaue Messungen an den Winkeln eines Krystalles 
erlaubten, schwankten die Winkel der verschiedenen gemessenen Individuen 
erheblich unter einander. Die Zugehörigkeit zum monoklinen Krystall- 
systeme ergiebt sich mit Sicherheit aus dem (allerdings kleinen) Winkel, 
welchen die erste optische Mittellinie mit der Normalen auf c{001} bildet. 


Berechnet: Beobachtet: 
rte = (T01):(001) = — #69044! 
e:d = (001): (104) is *68 48 
d:a = (101):(100) 20057 20 54 
e:q == (001): (044) = *69 58 
d:q = (101):(014) 82 53 82 48 
r:q = (T0A):(014) 83 44 83 9 
ce: = (001):(103) 41 84 ht 
c:t = (004):(013) 42 26 12 32 
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Vollkommene Spaltbarkeit nach c{001} und weniger vollkommene 
nach d {4101}. 

Farbe der Krystalle gelbroth. Optische Axenebene parallel {040}. Die 
erste Mittellinie ist nicht genau auf ¢{901} senkrecht, sondern bildet mit 
der Normalen auf ¢{001} einen Winkel von ca. 8045’. Charakter der 
Doppelbrechung +. 2H = 104030’ ca. 

II. Modification. 

Spec. Gew. 1,580. Pi ber. 30,51 9/0, gef. 30,32 0/9. 
Monoklin prismatisch. Fig. 14. 
Dar coe 109248 31 S167; 8 — 93088". a 
Beobachtete Formen: b {010}, a@{100}, c{001}, o {114}, 
w {4414}. Die Krystalle sind immer tafelig nach 6 {010}. 
o und w sind immer vorherrschend und im Gleichgewichte 


| © 
_ ausgebildet (Fig. 11). Die Messungen der Winkel an den 
verschiedenen Krystallen sind grossen Schwankungen unter- 


worfen. | { 

f Berechnet: Beobachtet: re 
onen >: #61018! 70031’ 44” 

:b = (114):(010) 59091’ 59 22 Bh hh 8 

wi w= (14): (TT a *64 30 70 31 bh 
w:b = (T14):(010) 57 45 57 40 5h bk 8 
0:0 (NA): (TAM) 2 *68 45 70 31 44 
a: (100): (144 57 32 57 18 Bh Ak 8 
@ 20 == (100) 2444 53 42 Sk 4 54 4h 8 
¢ 20 = (001): (144) 48:40 18 30 5k hk 8 
¢:w=(001):(141) 54 49 52 & Bk bh 8 
e:a = (004): (400) 86 22 ne 90 0 


Spaltbarkeit sehr vollkommen nach w {111}. 
Farbe rothgelb, starker Diamantglanz. 


Bildung der beiden Modificationen des Propyldiisobutylamin- 
platinchlorides. 

Wenn die Lösung des Salzes der freiwilligen Verdunstung bei gewöhn- 
licher Temperatur überlassen wird, scheiden sich bald die I., bald die 
IT. Modification aus; bisweilen entstehen beide gleichzeitig in derselben Lö- 
sung. Im Allgemeinen scheint die II. Modification bei tieferer Temperatur 
sich zu-bilden, als die I. Modification. Diese letztere scheidet sich auch 
regelmässig aus in der Wärme gesättigter Lösungen bei langsamer Abktih- 
lung derselben ab, was ich bei der II. nicht beobachtete. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIX, R 
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Krystallographische Beziehungen des Propyldiisobutylamin- 

platinchlorides. 

Die I. Modification des Propyldiisobutylaminplatinchlorides besitzt einen 
ausgesprochen pseudotetragonalen Charakter, wie aus den Winkeln der beiden 
Orthodomen und des Klinodomas zur Basis hervorgeht. Die nahe Bezieh- 
ung zu dem ihm chemisch am nächsten stehenden secundären Aminochloro- 
platinat, dem Propylisobutylaminplatinchlorid, erhellt deutlich aus den Axen- 
verhältnissen der beiden Substanzen, 

Propylisobutylaminplatinchlorid !) 

a:b 26 == 1095671 2,6017 70 5200167 

Propyldiisobutylaminplatinchlorid 

@ bee 40517 4 8 The: | 9 = 908132 

Beide Substanzen sind Glieder eines tetragonalen Typus, der, wie ich 
andernorts zeigte, an ziemlich vielen Verbindungen von ähnlicher Zusammen- 
setzung ausgeprägt ist. 

Während Propylisobutylaminplatinchlorid nur in pseudotetragonalen 
monoklinen Krystallen auftritt, erscheint bei Propyldiisobutylaminplatinchlorid 
noch eine zweite Modification, die als zum oktaödrischen Typus gehörig. 
betrachtet werden muss, welcher überhaupt an den Krystallen der Chloro- 
platinate ähnlicher Zusammensetzung überwiegend vorherrscht. Sämmtliche 
an Krystallen dieser II. Modification ausgebildete Flächen erscheinen bei der 
von mir gewählten Aufstellung als Hexaide und Oktaide, also als Analoga eines 
regulären Hexaéders und Oktaöders; und dass auch die Winkel derselben 
denjenigen eines regulären Krystalles der gleichen Combination sich nähern, 
zeigt die Betrachtung der Winkeltabelle, in welche behufs leichterer Ver- 
gleichung auch die analogen Winkel des regulären Systems eingetragen sind. 


Tripropylaminplatinchlorid PtCl,[NH.C;H, .C3H, .C3H;],. 
Trimorph. Ueber die I. und II. Modification siehe diese Zeitschr. 
36, 355. 
III. Modification. Tetragonal, optisch positiv. 


Umwandlungserscheinungen der I. und II. Modification. 

Zum Studium dieser Erscheinungen eignen sich am besten Krystall- 
blättchen von bestimmter krystallographischer Orientirung, und zwar bei der 
I. Modification solche nach w {112}, und bei der II. Modification solche nach 
b (040). 

Erhitzt man Blättehen nach {112} der I. Modification sehr langsam, 
so erfolgt bei 59° C. Umwandlung in eine andere Modification, wobei die 


1) Diese Zeitschr. 36, 348. 


m 
2 
a 
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Blattchen in dickeren Schichten nur mehr schwer durchsichtig sind. Sehr 
dünne Blättchen bleiben klar und durchsichtig, ebenso behalten die Flächen 
ihren lebhaften Glanz bei. Diese bei mässigem Erhitzen auftretende Modi- 
fication ist identisch mit der von mir aus warmer Lösung in gut messbaren 
Krystallen erhaltenen und als II. bezeichneten Modification. Das specifische 
Gewicht der mässig erhitzten und in diese II. Modification überführten 
Blättchen ist nämlich 1,545 (kurz nach der Umwandlung gemessen). Dieser 
Werth kommt dem wahren Werthe des specifischen Gewichtes der II. Mo- 
dification 1,568 ziemlich nahe. Die Thatsache, dass er etwas niedriger ist, 
als der an frischen gleichmässig aufgebauten Krystallen der II. Modification 
gefundene Werth 1,568, erklärt sich aus der Auflockerung der Substanz, 
die bei der Umwandlung infolge innerer Umlagerung eintritt. Uebrigens 
steigt das specifische Gewicht des Umwandlungsproductes aus der I. Modi- 
fication meistens schon im Laufe einer Stunde bis 1,640, woraus hervor- 
geht, dass diese II. Modification sich langsam wieder in ae I. zurückver- 
wandelt. Letztere hat nämlich das spec. Gew. 1,648. Auch hier bleibt 
das gefundene specifische Gewicht aus dem vorhin angegebenen Grunde etwas 
hinter dem wahren Werthe zurück. 

Werden die Spaltblättchen nach {1412} noch höher als bis 59° C. er- 
hitzt, so werden sie bei 142°C. scheinbar isotrop. Bei dieser Temperatur 
wandelt sich nämlich die II. Modification in eine einaxige von tiefrother 
Farbe mit positivem Charakter der Doppelbrechung um, welche Eingangs 
als II. und zwar tetragonale Modification bezeichnet wurde. Diese III. Mo- 
dification ist beständig bis zum Schmelzpunkte der Substanz. Beim Ab- 
kühlen derselben erfolgt bei nur wenigen Graden unter 142° C. Rückum- 
wandlung in die II. Modification, deren spec. Gew. zu 1,552 bestimmt wurde, 
welcher Werth dem wahren spec. Gew. 1,568 sich nähert und aus dem 
früher angeführten Grunde etwas niedriger ist. Beim Uebergange der 
III. Modification in die II. zerfällt letztere vollkommen in ein Aggregat sehr 
scharf, aber sehr schmal ausgebildeter, einander senkrecht durchschneidender 
Zwillingslamellen, Die Lamellirung ist parallel den Kanten von [100 : 112] 
und [040 : 142]. Diese beiden Kanten von Krystallen der I. Modification 
bilden auf der Fläche von {112} einen ebenen Winkel von genau 90° 
Dieses Zwillingslamellensystem der II. Modification ist beständig; die Lamellen 
desselben scheinen sich langsam wieder in die I. en denn 
nach Verlauf von einem Tage werden die anfangs sehr scharfen Lamellen 
mehr verschwommen. 

Werden Spaltblättchen der II. Modification, deren Spaltbarkeit parallel 
b{010} vollkommen ist, erwärmt, so treten ln unmittelbar, bevor die 
Temperatur von 139°C, erreicht ist, vereinzelte Zwillingslamellen parallel 
der Kante von [040 : 414] auf, bei 138°—139° C. erscheint, wie bei den 
Blättchen der I. Modification, die optisch einaxige mit positiver Doppelbrechung. 

5* 
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Beim Abkühlen erscheint wiederum die II. Modification, ebenfalls bestehend 
aus einem Aggregate der senkrecht einander schneidenden Zwillingslamellen. 
Wie an den Spaltblättchen der I. Modification, so ist auch hier die Lamel- 
lirung parallel bestimmten Krystallkanten, nämlich parallel den Kanten [040: 
114] und [010: 447]. Eine Bestimmung des specifischen Gewichtes dieser 
lamellirten Blättchen ergab 1,570, also genau das specifische Gewicht der 
II. Modification. Diese genaue Uebereinstimmung der gefundenen specifischen 
Gewichte vor und nach erfolgter Rückumwandlung ist hier möglich, da an 
den homogenen Krystallen der II. Modification keine Hohlräume vorhanden 
sind, wie an dem krystallinischen Aggregate der II. Modification, das durch 
Erwärmen aus der ersten sich bildet. 

Die II. in der Hitze entstehende Modification des Tripropylaminplatin- 
chlorides ist Eingangs der Beschreibung der Umwandlungsverhältnisse dieses 
Salzes als tetragonale bezeichnet worden; denn die oben beschriebene Zwil- 
lingsbildung nach Flächen, deren Durchschnitt mit der Basis ein Quadrat 
bildet, ist unter den optisch einaxigen Substanzen nur im tetragonalen 
Krystallsysteme möglich. Es existiren aber unter den von mir beschrie- 
benen Platinchloridsalzen zwei tetragonal krystallisirende Gruppen, nämlich 
tetragonale, wie Methyldipropylamin- oder pseudotetragonale, wie Tripropyl- 
aminplatinchlorid I. Modification, welche letztere sämmtlich Spaltbarkeit nach 
einem tetragonalen oder wenigstens fast rechtwinkeligen Prisma besitzen. 
Es wäre an und für sich nicht undenkbar, dass durch die Erhitzung die 
pseudotetragonale I. trikline Modification dieses Salzes in eine wirklich tetra- 
gonale übergeführt würde. Dann müsste naturgemäss die Basis c, welche 
bei der I. Modification des Tripropylaminplatinchlorides fast senkrecht auf 
dem pseudotetragonalen nahezu rechtwinkeligen Spaltungsprisma steht, auch 
bei der tetragonalen III. Modification wieder Basis sein; doch dieses ist nicht 
der Fall. Denn wie oben angeführt, entspricht die Basis dieser III. Modi- 
fication der Krystallfläche {112} der I. Modification, die mit ¢ {004} einen 
Winkel von 330 33’ bildet. Es ist daher unmöglich, diese III. Modification als 
Glied des tetragonalen, hexaédrisch spaltbaren Typus zu betrachten. Diese 
Modification ist vielmehr zweifellos jenem von mir als tetragonalen bezeich- 
neten Typus einzureihen, zu welchem Propylisobutyl-, Propyldiisobutylamin- 
platinchlorid u. s. w. gehören. 

Bei letzterem Salze ist: 

c:d = (001): (104) = 68048 
er AATO i 69 AA 
e3q = (004): (044) 69 58 

Auffallend stimmen mit diesen Winkeln des pseudotetragonalen Salzes 

die von Tripropylaminplatinchlorid I. Modification überein: 
o:a == (112): (100) = 69058’ 
o;b = (N12):(010) = 69 49 
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Die Flächen a und 5 bilden in ihrem Durchschnitte mit w auf letz- 
terem zwei rechtwinkelige Kanten, und Tripropylaminplatinchlorid I. Modi- 
fication besitzt demgemäss eine pseudotetragonale, durch w fast gerade 
abgestumpfte Ecke. Durch Erwärmen entsteht ein wirklich tetragonaler 
Krystall mit fast gleichen Winkeln von (004): (104), wie sie die übrigen 
zahlreichen Glieder dieses tetragonalen Typus besitzen. Hierbei wird w zu 
{001} und a und 5 werden {101} bezw. {014}. Die I. und III. Modification 
des Tripropylaminplatinchlorides besitzen also geometrische Beziehungen 
ihrer Krystallformen; die Umwandlung findet aber bei bestimmter Tempe- 
ralur statt; aus dieser Thatsache lässt sich folgern, dass beide im Verhält- 
nisse physikalischer Isomerie stehen. 


Tetraäthylammoniumzinnchlorid SnCL[N.(GH,),]s. 


Dimorph. I. Modification. 
Spec. Gew. 1,483. 


Die Krystalle sind monoklin mit pseudooktaédrischen Scheinflächen und 
isomorph mit der analogen Platinverbindung. Sie sind in verdünnter Salz- 
säure schwer, in heissem Wasser leichter löslich. Bei langsamer Abkühlung 
solcher Lösungen krystallisirt das Salz in kleinen Pseudooktaédern, an wel- 
chen die Hexaidflächen nur sehr selten ausgebildet sind. Die Krystalle sind 
durchweg aus doppeltbrechenden Zwil- 
lingslamellen zusammengesetzt. Die Zwil- 
lingsgrenzen derselben stehen auf den 
Kanten der Pseudooktaöderflächen fast 
genau senkrecht, wie in Fig. 12 abgebil- 
det. Diese Lamellirung entspricht einer 
wiederholten Zwillingsbildung von meh- 
reren Paaren von. Dodekaidflächen. 

Spaltbarkeit vollkommen nach den Oktaidflächen. 


II. Modification. Kubisch. Sie entsteht beim Erwärmen der vorigen, 
wobei die Lamellen verschwinden und die Krystalle optisch isotrop werden, 
Bei der Abkühlung tritt wieder die doppeltbrechende Modification auf. Die 
Verbindung ist also enantiotrop (vergl. hierzu S. 77). 


Tetrapropylammoniumplatinchlorid PtOl,(N(O3Hr)als- 
Krystalle dieser Verbindung sind von mir bereits in dieser Zeitschr. 
36, 362 beschrieben worden. Vielfältige Versuche und Untersuchungen über 
die Umwandlungen dieser Verbindung, die ich inzwischen angestellt habe, 
veranlassen mich, im Folgenden eine ausführliche Beschreibung dieses Salzes 
zu geben. 
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Polymorph. I. Modification. 

Spec. Gew. 1,545. 

Die Zusammensetzung dieser Verbindung ergiebt sich aus dem durch 
eine Analyse gefundenen Platingehalte. Pt — 24,99%), ber., 24,85%, gef. 
Diese Modification krystallisirt aus wässeriger Lösung bei gewöhnlicher 
Temperatur. Wegen des ausgesprochen pseudoregulären Charakters dieser 
Verbindung habe ich eine neue Aufstellung gewählt und in der folgenden 
Winkeltabelle zum Vergleiche die correspondirenden Winkel des regulären 
Systems beigesetzt. 

Triklin pinakoidal. 
abc = A,0095 7A A O19S. 
«= 9304, B= 90916, y= 79918), 

Beobachtete Formen: o {141}, o {114}, 
' s(MIT}, x {117}, a {100}, b{040}, c{004}, 
m {410}, w{110}. 

Am häufigsten sind dünnplattige Kry- 
stalle nach « {110}, an welchen mehr unter- 
geordnet a, m, b, ce, s, x auftreten. Fig. 13 stellt einen mehr ebenmässig - 
ausgebildeten Krystall dar; diese letztere Ausbildung ist aber seltener. 


Berechnet: Beobachtet: Winkel des regul. Systems: 


0:0 = (1M): (1T1) = 719563" 71086‘ 70034" hh" 
oe Ali Kor er 70 34 44 
gis = (TN): AI) O04 @3h Mo mies 70 34 bh 
s:0— (TT): (111) © 72 181 100 799 70 34 44 
kl *39 55 15 0 
am — (100): (140) 50 44 50 44 45 0 
m:b == (440): (0410) 49 58 50 0 45 0 
b:u = (010): (110) 39 93 39 22 LB 0 
mez — (MO): (TAO) ME *89 21 90 0 
Cri Sa OO TEA) 54 AA 54 A 54 4h 8 
G20, = (00 Mn Bh os BA 35 Bk kk 8 
orm = (IM4):(110) 36 24 36 24 35 15 32 
a:¢ = (100):(004) 90 18 90 16 S050 
e:b — (001):(010) 86 58 Se 90 0 
a:b = (400):(010) 4100 42 100 42 90250 
w:e =: (444): (004) — *59 30 5h AL 8 
¢:% = (004): (144) 56 10 56 12 54 Ah 8 
2:0 = (114): (140) 31972 31 88 35 15 59 
te: = (110): (111) — *32 494 35 15 52 
©: m = (001): (110) Ri *87 19 90 0 
orm = (M1):(110) 88 M 88 10 90 0 
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Berechnet: Beobachtet: Winkel des regul. Systems: 


a:@ = (100):(471) = 48049’ £8 49! B40 KK! 8” 
w:b = (114):(010) 50 24 50 Qh Bh bk 8 
a:b = (T41):(010) 47474 = Bk Ah 8 
aime = (111):(100) 50 8B os Bh hk 8 


Vollkommene Spaltbarkeit nach 0 {414} und s {4114}. 

Farbe der Krystalle rothgelb bis roth; sehr lebhafter Diamantglanz 
auf frischen Krystallflächen. Auf a {100} steht die eine der beiden optischen 
Axen fast senkrecht. Auf s{141} ist die Auslöschung parallel der Kante 
(444: 444). 

II. Modification. Dargestellt aus heisser wässeriger Lösung zwischen 
ca. 30° und 100% Die Zusammensetzung dieser Krystalle ergiebt sich aus 
der Isomorphie mit der Il. Modification des analogen Zinnsalzes, bei welchem 
die Analyse angegeben ist. 

Das Salz ist von mir (diese Zeitschr. 36, 363) bereits beschrieben. Im 
Interesse einer vollständigen Beschreibung ist dieselbe hier wiederholt. 

Rhombisch bipyramidal. 

BD TEE EA: 1,1820. 

Beobachtete Formen: ¢{001}, 5{010}, o{A44}, s{112}, m{110), d{102), 
{404}, a{100} (Fig. 14). Die Krystalle sind meist dünntafelig nach c{004}, 
sehr selten nach a{100}. Auch kommen Krystalle vor, bei welchen c {001} 


Fig. 44. Fig. 45. 


und 5{010)} gleich stark entwickelt sind, so dass sie prismatischen Habitus 
erlangen (Fig. 15). Infolge zahlreicher Knickungen, die auch bei sorgfältigster 
Vermeidung von Störungen doch bei jedem Krystallisationsversuche an den 
Flächen auftraten, war es nöthig, zehn Krystalle zu messen, um brauchbare 


Mittelwerthe zu erlangen. Berechnet: Beobzöhtet: 

Grd aa 100)202, — 4G Ee 4440’ 
e :d@ = (004): (102) — *48 56 
Eo) = (O01) 7 (444) — EINEN 
o:0 = (444): (4914) 70 54 70 20 
er:t ==) (O04): (104) 29 54 29 43 
¢ is = (001):(112) 55 28 55 22 
s :s = (412): (112) 60 44 60 32 
$ is == (112): (112) 81 10 — 

m: m = (110): (410) 75 42 75 45 
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Wegen rascher Umwandlung nach Entnahme aus der Lösung war es 
nicht möglich, die optische Orientirung u. s. w. zu constatiren. 


Tetrapropylammoniumzinnchlorid SnC%[N(O3;Hr)4]e- 


I. Modification. Isomorph mit der I. Modification des entsprechen- 
den Platinsalzes. Spec. Gew. 1,548 bei 20° C. 

Wurde von mir durch Verdunstung der schwach salzsauren Lösung 
bei Zimmertemperatur erhalten. Krystallsystem: Triklin pinakoidal. Die 
gemessenen Winkelwerthe sind in Folge der 
Neigung der Substanz, büschelartige Aggregate 
zu bilden, nicht so genau, dass eine Berech- 
nung des Axenverhältnisses und der Winkel 
zulässig erscheinen könnte. 

Beobachtete Formen: w {4141}, « {114}, 
o{A44}, c{001}, m {110}. Die Krystalle sind 
prismatisch verlängert nach der Kante von [A14: 441]; daneben ist noch 
bisweilen o {111} ausgebildet (s. Fig. 16). 


Beobachtet: 
etm. = (001): (141) = 59% 6’—60°22’ 
e:z = (001):(T11) 56 37—61 0 
e:m = (001):(110) 86 51 —87 2 
c:o = (001):(144) 50 55 —51 341) 
ato == (1441): (441) 74 52 —72 4 
w:o = (411): (144) 70 BL —79 45 


Aus diesen, wenn auch nur ungenauen Angaben, erhellt wenigstens die 
Isomorphie mit dem analogen Platinsalze. 
II. Modification. Isomorph mit der entsprechenden II. Modification 
des analogen Platinsalzes. Spec. Gew. 1,31% bei 20° C. 
Sn (als SnO, bestimmt) ber. 16,84°/), gef. 16,88 %/). 
Rhombisch bipyramidal. 
a:b:c= 0,7852 : 4: 41,8048. 

Fig. 17.) Diese Modification erhielt ich durch lang- 
same Abkühlung einer heissen gesättigten 
schwach salzsauren wässerigen Lösung des 
Salzes. Die erhaltenen Krystalle waren wasser- 
klar und spiegelten vorzüglich. 

Beobachtete Formen: of{144}, s{112}, 
e{004}, a{102), 2{104}, a{100), b{010}. Die 
Krystalle haben fast durchgängig den Habitus von Fig. 17. Nur einzelne 


1) 51934" dürfte dem wahren Werthe dieses Winkels am nächsten kommen, da 
er von zwei sehr gut spiegelnden Flächen erhalten wurde. 


* 
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sind spitzpyramidal nach o{111} oder tafelig nach ¢{004}. «{100} und 
b{010} habe ich nur einmal unter den vielen Individuen beobachtet. 


Berechnet: Beobachtet: 
0:0 = (NM): (171) = 71030 74030! 
e 20 = (004): (144) aus *74 8 
0:0 == (144): (114) 96 10 96 9 
e:s = (001):(142) 55 344 55 334 
s:s = (142):(172) 64 144 61 18 
e:d = (004): (102) a “48 56 
e:t = (001):(104) 29 504 29 51 
s is = (442):(112) 80 544 81 10 


Ziemlich vollkommene Spaltbarkeit nach c{004)}. Auf o {141} ist zwar 
regelmässig ein schwacher Perlmutterglanz, aber keine deutliche Spaltbarkeit 
zu beobachten. 

Diese Modification geht schon bei mässigem Erhitzen ohne Trübung 
in eine kubische über. Beim Abkühlen kommt wieder die II. Modification. 
Bisweilen treten bei der Rückumwandlung Zwillingslamellen auf, deren Grenzen 
parallel den Kanten von [004 : 144] und [004 : 114] verlaufen. 

Bei Temperaturen unter ca. 6°C. krystallisirt Tetrapropylammonium- 
zinnchlorid aus wässerigen Lösungen immer in krystallwasserhaltigen Kry- 
stallen aus. Ich erhielt hierbei zwei Salze von verschiedenem Wassergehalte. 
Die krystallographische Beschreibung derselben wird später erfolgen. 


Umwandlungsproducte der I. und II. Modification des Tetrapropyl- 
ammoniumplatinchlorides. 

Als ich Spaltblättchen der I. Modification langsam erhitzte, wandelten 
sich dieselben bei 108° C. plötzlich in eine andere, schwächer doppelt- 
brechende Modification um. Die Blättchen, besonders dickere, werden hierbei 
grossentheils undurchsichtig, da die Substanz in ein Aggregat feiner, wirr 
durcheinander gelagerter Fasern zerfällt. Die Krystallflächen behalten dabei 
aber ihren Glanz, so dass der Gedanke an eine chemische Veränderung der 
Substanz ausgeschlossen ist. Bei weiterem Erhitzen wandelt sich das fase- 
rige Aggregat bei 201° C. plötzlich in eine einfachbrechende Modification 
um. Bei langsamer Abkühlung tritt Unterkühlung ein, und die einfach- 
brechende Modification verschwindet erst zwischen 170° und 150° C., und 
es erscheint wiederum die wirrfaserige, in Folge innerer Zertriimmerung 
bei der Umlagerung der kleinsten Theilchen meist undurchsichtige Modifi- 
cation. Dieselbe wandelt sich, so viel ich bemerken konnte, wieder in die 
ursprüngliche I. Modification um; denn das specifische Gewicht dieses fase- 
rigen Aggregates bestimmte ich zu 1,488; das wahre. specifische Gewicht 
der I. Modification, gefunden an homogenen Krystallen, ist 1,515, also, etwas 
höher als das des faserigen Aggregates eben derselben Modification. 
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Die Krystalle der IL Modification, welche aus heisser Lösung entstehen 
und noch bei 30° C. beständig sind und sehr schöne rothe Farbe besitzen, 
beginnen bald nach Entnahme aus der warmen Lösung sich umzuwandeln. 
Dabei wird die Oberflächenfarbe hellgelb und die Krystalle, die anfangs 
wasserklar und durchsichtig waren, werden trübe. Die Flächen behalten 
ihren Glanz, spiegeln aber nicht mehr einheitlich in Folge der vielen Span- 
nungen der Oberfläche, welche durch die Umlagerung hervorgerufen werden. 
Das specifische Gewicht, welches an ausgelesenen, vollständig umgewandelten 
Partien bestimmt wurde, ist 1,513, also identisch mit dem der I. Modification 
(1,545). Die II. Modification des Teteapropylaximanitiiaplatiachlerides wandelt 
sich demzufolge bei gewöhnlicher Temperatur allmählich in die I.:um. 

Wenn möglichst frische, noch nicht in die I. Modification umgewan- 
delte Blättchen der II. Modification langsam erhitzt werden, so tritt bei 
417° C. Umwandlung in das wirrfaserige Aggregat derjenigen Modification 
ein, welche aus der I. Modification durch Erhitzen derselben auf 108° C. 
entsteht. Diese geht dann ebenfalls bei 2019 C. in eine optisch isotrope 
Modification über, welch’ letztere beim Abkühlen wieder in das wirrfaserige 
Aggregat der I. Modification zerfällt, dessen spec. Gew. 1,488 ist, wie bereits 
oben angegeben. 

Nach dem bisher Mitgetheilten existiren bei piss yane wapiete es 
chlorid vier sicher nachweisbare Modificationen: 

1. Modification bei gewöhnlicher Temperatur und in der Kälte bis 
—10°C. Bei tieferen Temperaturen ist die Substanz nur in ganz 
geringen Mengen löslich, so dass Krystallisationsversuche erfolglos 
blieben. : 

2. Modification zwischen ca. 30°C. und 417° C. 

3. Optisch zweiaxige Modification zwischen 108° bezw. 147° und 204°C. 

4. Optisch isotrope Modification von 201° C. aufwärts. 


Krystallographische Beziehungen der Tetrapropylammoniumplatin- 
chloridverbindungen. 


Die Gesammtheit der primären Pyramidenflächen der I. Modification bildet 
eine Combination, die einem regulären Oktaöder sehr ähnlich ist und deren 
Winkel von denen des regulären Oktaéders im Maximum nur um 41°50’ 
und im Minimum um 50’ differiren. Die übrigen noch auftretenden Flächen 
mit Ausnahme von m und u bilden ein vollständiges Hexaid, während m 
und « Dodekaidflächen sind. Die Spaltbarkeit nach zwei Oktaidflächen 
{114} und {144} lässt die Zugehörigkeit zum oktaödrischen Typus klar er- 
kennen. Diesem gehören übrigens auch sämmtliche bereits untersuchten 
Chloroplatinate quaternärer Ammoniumbasen ausschliesslich an, allerdings 
in durchweg krystallographisch hochsymmetrischen Vertretern. 


Beiträge zur Polymorphie in der Reihe der Chloroplatinate und -stannate. 75 


Auch die II. Modification des Tetrapropylammoniumplatinchlorides bezw. 
-zinnchlorides besitzt in ihrer Krystallform unverkennbare Beziehungen zum 
regulären Systeme. Am deutlichsten erscheinen dieselben an der in Fig. 15 
abgebildeten Combination, die als deformirtes Rhombendodekaöder zu be- 
trachten ist, dessen Winkel, wie die folgende Vergleichung zeigt, denen 
eines regulären Dodekaéders noch ziemlich nahe stehen. 


Tetrapropylammonium- Rhomben- 

platinchlorid: dodekaéder: 
e:s = (001): (112) = 55028’ 60° 
sis = (442): (172) 60 44 60 
c:b = (004):(010) 90 0 90 
sis == (412):(112) 81 10 90 


Zwei Zonen e:b und s:s = (442): (412) haben also die Winkel des 
regulären Dodekaéders noch vollständig, bezw. fast vollständig erhalten, 
während in den übrigen sich stärkere Abweichungen bemerkbar machen. 
Da eine der Dodekaidflächen c{001} eine ausgezeichnete Spaltbarkeit be- 
sitzt, muss auf Grund des Habitus und der Cohäsion diese Modification als 
zum rhombendodekaödrischen Typus gehörig betrachtet werden. Ueber 
die Eigenschaften der III. und IV. Modification lassen sich lediglich die oben 
bereits mitgetheilten Angaben machen. { 


Die grosse Zahl von Modificationen, die ich theils an einer und der- 
selben, theils an verschiedenen Verbindungen auffand, welche zur Gruppe 
der Chloroplatinate aliphatischer Amine gehören, legt die Frage nahe, ob 
diese Vielheit und Mannigfaltigkeit chemischer oder physikalischer Isomerie 
entstammt. 

Chemische Isomerie (Stereoisomerie) ist vor allem möglich in den 
Gruppen der tertiären und quaternären Amine, wenn die eingeführten 
Radicale unter sich verschieden sind. Thatsächlich sind auch bereits 
stereoisomere Modificationen bei Methylisobutylpropyläthylaminchlorid durch 
Le Bel!) aufgefunden worden. Ferner constatirte E. Wedekind?) das Auf- 
treten derartiger stereoisomerer Modificationen bei Methylallylphenylbenzyl- 
ammoniumbromid, welches er auf drei verschiedene Methoden darstellte; 
von den erhaltenen Producten waren «- und y-Bromid identisch, $-Bromid 
aber von «- und y-Bromid verschieden. Wie bei den quaternären Ammonium- 
basen, so ist auch bei den tertiären Aminbasen stereoisomere Anordnung 
der Alkoholradicale im Moleküle möglich. Nehmen wir z. B. das im Voraus- 
gehenden beschriebene, dimorph krystallisirende Propyldiisobutylaminplatin- 


4) Compt. rend. de l’acad. des sciences 112, 724. 
2) E. Wedekind, Ber. d. d. chem. Ges. 32, 517. 
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chlorid, so können wir uns die Radicale im Chlorid der Base folgender- 
massen (Fig. 48) geometrisch angeordnet denken (der Einfachheit wegen ist 
Propyl mit P und Isobutyl mit B, bezeichnet): 
Es mag nun auffallend erscheinen, 
Fig. 48. dass gerade eine solche Verbindung, 
Cl Cl bei der sich zwei verschiedene Modifi- 
cationen voraussehen lassen, auch leicht 
in zwei verschiedenen Modificationen 
; erhältlich ist. Ob diese beiden Modi- 
z 2 i Bi ficationen aber im Verhältnisse der 
Stereoisomerie zu einander stehen, 
darüber dürften lediglich experimentelle Versuche über verschiedene Dar- 
stellung der Base entscheiden. Dieselbe wird gegenwärtig am bequemsten 
in der Weise dargestellt, dass Diisobutylamin mit einem grossen Ueber- 
schusse von propylschwefelsaurem Kali durch 24 Stunden erwärmt wird. 
Durch diese Darstellungsmethode wird eine uns allerdings unbekannte Grup- 
pirung der Radicale im Moleküle bewirkt. Diisobutylpropylamin lässt sich 
aber auch darstellen, indem man nicht von Diisobutylamin ausgeht, sondern 
von Isobutylamin, hierauf in dasselbe Propylamin und dann erst das zweite 
Isobutylradical einführt. Würde die letztere Base mit Platinchlorid Kry- 
stalle erzeugen, die von den zwei Modificationen der ersten verschieden 
sind, so würde das allerdings vor allem für das Vorhandensein von 
Stereoisomerie sprechen. Es liegen nun leider keine vollständigen Angaben 
vor über die Methoden, nach welchen die Basen der beschriebenen Chloro- 
platinate dargestellt wurden, und so muss zwar die Möglichkeit und Wahr- 
scheinlichkeit des Auftretens stereoisomerer Modificationen zugegeben werden; 
ein Beweis für das thatsächliche Vorhandensein derselben ist aber zur Zeit 
nicht zu erbringen. 

Dagegen lässt sich das Vorhandensein physikalischer Isomerie bei einem 
Theile der beschriebenen Salze leicht beweisen, z. B. bei Tripropylamin- und 
Tetrapropylammoniumplatinchlorid. Von Tripropylaminplatinchlorid existiren, 
wie im Vorhergehenden von mir nachgewiesen wurde, drei Modificationen; 
von Tetrapropylammoniumplatinchlorid konnte ich sogar vier nachweisen. 
Stereoisomerie ist bei diesen zwei Salzen in Folge Gleichheit sämmtlicher 
eingeführter Radicale völlig ausgeschlossen. Die Thatsache, dass trotzdem 
eine so grosse Zahl von Modificationen bei diesen Salzen existirt, lässt sich 
nur durch die Annahme erklären, dass diese Modificationen im Verhältnisse 
physikalischer Isomerie stehen. Desgleichen spricht bei den zahlreichen 
beschriebenen monotropen und enantiotropen Verbindungen das Vorhanden- 
sein eines constanten Umwandlungspunktes zu Gunsten der Annahme phy- 
sikalischer Isomerie. 

Unter den von mir beschriebenen isomeren Salzen befindet sich eines, 
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das vielleicht besser als pseudoisomer bezw. pseudodimorph bezeichnet 
werden dürfte, nämlich Tetraäthylammoniumplatinchlorid. Die Krystalle 
desselben sind aus doppeltbrechenden Lamellen zusammengesetzt, und das 
Ganze durch vielfache lamellare Zwillingsbildung nach dodekaidischen Flächen 
entstehende Gebilde gleicht einem regulären Kubooktaöder. Ein Theil der 
Lamellen wurde schon bei gewöhnlicher Temperatur innerhalb einiger Tage 
einfachbrechend und regulär, die grosse Mehrzahl der Lamellen wird aller- 
dings erst beim Erwärmen regulär. Eine constante Umwandlungstemperatur 
habe ich aber nicht gefunden. Einige Male erfolgte die Umwandlung von 
doppeltbrechenden Lamellen in isotrope bei 99% C., bisweilen schon bei 
bedeutend niedrigeren Temperaturen, und wie oben bereits bemerkt, wurden 
einzelne schon bei gewöhnlicher Temperatur ohne Wärmezufuhr optisch 
isotrop. Bei der Abkühlung werden zwar die meisten Lamellen gleichzeitig 
doppeltbrechend, einige bleiben aber isotrop. Es entstehen auch bei den 
Umwandlungen die Lamellengrenzen an ganz verschiedenen Stellen des Ge- 
bildes; da wo zuerst Grenzen waren, entstehen Lamellen und umgekehrt. 
Das geschilderte Verhalten dieser Krystalle spricht zu Gunsten der Mallard- 
schen Theorie, nach welcher beiderlei Krystallen dieser Substanz das gleiche 
Raumgitter zukäme. Die höher symmetrischen, regulären, wären aus sehr 
feinen, besonders bei höherer Temperatur sich der Beobachtung entziehenden 
Lamellen der weniger symmetrischen aufgebaut. Im Falle des Zutreffens 
dieser Annahme müsste das specifische Gewicht beider Modificationen iden- 
tisch sein, bezw. es müsste die Aenderung des specifischen Gewichtes beim 
Erwärmen eine stetige sein und dürfte nicht beim Verschwinden der La- 
mellen eine discontinuirliche Aenderung eintreten. 

Bei einigen der beschriebenen Salze liegt jene Art des Polymorphismus 
vor, den G. Wyrouboff als »isoreticulären« bezeichnet. Das Verhalten 
von Modificationen einer Substanz, welche »isoreticulär« sind, schildert 
G. Wyrouboff folgendermassen!): »A ce groupe appartiennent les sub- 
stances dans lequelles le changement de forme, généralement reversible, 
se produit sans detruire l’homogénéité et sans modifier l’enveloppe extéri- 
eure du corps. Le cristal se transforme plus ou moins brusquement en 
un autre cristal ou en un grand nombre de cristaux rigoureusement 
paralléles entre eux, avec conservation des axes de symétrie. Ceci suppose 
nécessairement que le réseau des deux formes est identique a la tempera- 
ture de la transformation: Dans toutes ces substances sans exception, la 
forme la plus symétrique est la moins stable ä& la température ordinaire, 
et l’action de la chaleur est nécessaire pour la produire.« Die hier von 
Wyrouboff gegebene Schilderung trifft vollkommen zu bei Propylamin- 


4) Bulletin de la société francaise de minéralogie 1890, 18, 287. Ref. diese 
Zeitschr, 21, 284, 
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zinnchlorid, das pseudotrigonal ist, durch Erhitzen aber wirklich trigonal 
wird; ferner bei Tripropylaminplatinchlorid, dessen I. Modification eine 
pseudotetragonale Ecke besitzt, welche durch Erwärmen tetragonal wird. 
Ebenso dürften noch andere Substanzen hierher gehören, z. B. die Diäthyl- 
verbindungen, welche {beim Erwärmen sich umwandeln, ohne dass die 
Durchsichtigkeit und Homogenität Schaden litte. 


Am Schlusse der Untersuchungen über die ausgedehnte Gruppe der 
Platinchloridsalze organischer Basen angelangt, spreche ich Herrn Le Bel- 
Paris und Herrn Prof. P. v. Groth für die bei dieser Arbeit mir gewährte 
Unterstützung den verbindlichsten Dank aus. 


VIII Auszüge. 


1. €. T. Heycock und F. H. Neville (in Cambridge): Ueber die Consti- 
tution der Kupfer-Zinnlegirungen (Proc. Roy. Soc. 1902, 69, 320—329; 
auch (kurz) in Brit. Assoc, Rep. 1902, 175—176). 

Die Verff. haben ihre Untersuchung (diese Zeitschr. 37, 290) der Legirungen 
von Kupfer und Zinn durch die mikroskopische Beobachtung rasch abgekühlter 
Proben, sowie mit pyrometrischen Methoden vervollständigt. Die Resultate wer- 
den in einem Curvendiagramm wiedergegeben, welches die Gleichgewichtsverhält- 
nisse der verschiedenen Legirungen bei verschiedenen Temperaturen darstellt. 

Es kommen mindestens drei Arten von Mischkrystallen vor: 

a) Isomorph mit reinem Kupfer; 0—9 Gewichtsprocent Zinn enthaltend. 
Diese Legirungen bilden beim Erstarren eine homogene Masse, welche bei der 
weiteren Abkühlung unverändert bleibt. 

ß) Mit 22,5—32%°/, Zinn. Legirungen mit 9—22,5°/, Zinn bilden ein 
Conglomerat von @ und 8. Sämmtliche Legirungen mit 9—32/) Zinn unter- 
liegen einer bedeutenden Umkrystallisirung nach der vollständigen Erstarrung 
und geben endlich (unterhalb 500°C.) ein Aggregat von « mit Krystallen von 
(wahrscheinlich) Cu,Sn. 

y) Mit 32—57°/) Zinn. Bei weniger hohen Temperaturen wandeln sich 
die y-Krystalle in ein Conglomerat von CugSn mit einer zweiten Substanz um. 
Wenn y mehr als 41 °, Zinn enthält, bleibt letztere noch flüssig. 

Aus Legirungen mit 57—93 /, Zinn scheidet sich zunächst Cu3Sn in 
Krystallen aus; bei 400°C. aber reagiren diese mit der Mutterlauge und wer- 
den dabei theilweise in CuSn umgewandelt. 

Zwischen 93°/, und 99 /, ist OuSn die erste Bildung. 

Zwischen 99 °/, und 100°/, krystallisirt wohl Sn zunächst. 

Langsam auf die Zimmertemperatur abgekühlte Proben zeigen folgende Structuren: 

0—90/, Sn. Eine homogene feste Lösung (a) von Sm (resp. wahr- 
scheinlich einer Verbindung) in Cw. 

9—25,5%/) Sn. Ein Aggregat von grossen a-Krystallen in einer fein- 
körnigen eutektischen Grundmasse von @ und Cu,Sn. 

25,5—32/) Sn. Ein ähnliches Aggregat, wobei aber CuySn die 
Krystalle bildet und sich @ nur in der Grundmasse befindet. Bei 
320%/, Sm ist die Legirung reines Cu,Sn. 

32—38,5%/) Sn. . Ein Conglomerat von Ou,Sn und CugSn_ resp, 
zweier fester Lösungen davon. Bei 38,5°%/, Sm ist die Legirung 
reines CugSn. 
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38,5—93 %/) Sn. Grosse Platten von CugSn mit einem Ueberzuge von 
fast reinem OwSn, in einer eutektischen Grundmasse von OuSn und Sn. 
93—990%/, Sn. Grosse Krystalle von CwSn in einer eutektischen 
Grundmasse von OCwSn und Sn. 
99—100%) Sn. Grosse Sn-Krystalle in gleicher Grundmasse. 
Ref.: H. L. Bowman. 


2. T. Andrews (in Sheffield): Ueber die mikrokrystallinische Structur 
des Platins (Proc. Roy. Soc. 1902, 69, 433—435). 

Durch Aetzung einer polirten Schlifffläche eines reinen Platinklumpens mit 
kochendem-Königswasser wird die Structur klargelegt. Diese besteht aus un- 
regelmässigen, vieleckigen Krystallkérnern, in welchen winzige, meist in einem 
jeden Korn gleich orientirte Kryställchen eingebettet liegen. Die grösseren Kör- 
ner schwanken zwischen 0,05 mm und 1,0 mm, die kleineren zwischen 0,005 mm 
und 0,175 mm im Durchmesser. Die Structur weist auf sich gegenseitig störende 
Würfel und Oktaéder hin. Ref i re 


3. T. Andrews und ©. R. Andrews (in Sheffield): Die mikroskopische 
Wirkung des Druckes auf Platin (Ebenda 70, 250—252; auch in Nature 
66, 213). 

Nach Compression eines polirten, aus einem Klumpen geschnittenen Würfels 
reinen Platins zwischen den Backen einer Presse erscheinen auf den Seiten- 
flächen des Würfels Linien von zweierlei Art: 4) Hauptbruchlinien, meist um 
etwa 45° gegen die Druckrichtung geneigt, zwischen den Krystallkörnern, und 
2) äusserst feine parallele Gleitstreifen, welche die Körner durchsetzen und auf 
verschiedenen Körnern eine verschiedene Richtung haben. Letztere scheinen 
nach den Flächen der im vorigen Referat erwähnten Kryställchen zu entstehen. 


Ref.: H. L. Bowman. 


4. W. Rosenhain (in Birmingham): Eine Notiz über die Umkrystalli- 
sirung des Platins (Proc. Roy. Soc. 1902, 70, 252—254). 

Die oftmals auf der Oberfläche eines lange erhitzten Platintiegels zu beob- 
achtende krystallinische Zeichnung ist einer von der Hitze verursachten Umkry- 
stallisirung des gespannten Metalles und der nachherigen Aetzung des letzteren 
durch die Gase der Flamme zuzuschreiben. Derartiges krystallinisch gewordenes 
Platin ist spröde und zeigt auf einer Bruchfläche dem Mosaik entsprechende 


Krystallkörner. Ref.: H. L. Bowman 


5. J. W. Gifford (in Chard): Die Brechungscoéfficienten von Flussspath, 
Quarz und Caleit (Ebenda 329—340). 

Der Verf. hat die Brechungscoéfficienten von Quarz (aus Brasilien), Fluss- 
spath (aus Deutschland) und Galeit (von Island) mit Prismen gemessen, unter 
Anwendung eines neuen Verfahrens und besonderen Vorsichtsmaassregeln in Bezug 
auf die Temperatur und die Ermittelung der Ablenkung. 

Die Prismen hatten drei polirte Flächen mit Winkeln von fast genau 60°, 
und der Mittelwerth der drei daraus erhaltenen Ablenkungswinkel wird dann als 
die einem Prismenwinkel von 60° entsprechende Ablenkung angenommen. 

Nach Glazebrook wird der aus dieser Methode entspringende Fehler ver- 
schwindend klein, wenn die Abweichungen der Prismenwinkel yon 60° nur 
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einige wenige Minuten betragen, und wenn ihre Summe gleich Null ist [d. h. 


wenn die Flächen eine Zone bilden]. Im vorliegenden Falle erreichte dieser 


i 1 
Fehler nicht 10000007° 


Die Genauigkeit der Orientirung der Prismen ist aus der Uebereinstimmung 
der aus den drei Winkeln erhaltenen Brechungsindices, was ebenso genau ist 
für € als für w, zu schliessen. 

Zwei unabhängige Messungen mit einem Prisma aus Rechtsquarz ergaben 
die am Schlusse S. 82 gegebenen Werthe 1), 2). Die Werthe 3) beziehen sich 
auf Linksquarz. 

Der Verf. hält die Resultate für bis auf die fünfte Deeimalstelle genau; die 
sechste Stelle ist wohl ungefähr richtig, die siebente aber von geringem Werthe. 
In{vielen Fällen wird der Fehler wahrscheinlich nicht eine Einheit der sechsten 
Stelle überschreiten. 


Brechungscoéfficienten von Flussspath, Quarz und Calcit bei 15° C. 


Wellenlänge Flussspath Rechtsquarz?) Calcit 
w & | wo | & 
7950 Rb 4,4306394 4,5385426 1,5474212 |4,6488640 4,4821645 
7682,45 K,,(A’)1) 1,4309494 1,5390604 1,5479969 |4,6497403 1,4825523 
7065,59 He (B’)1) | 4,4317407 | 4,8405000 | 1,5494865 |4,6520709 | 1,4835315 
6563,04 H, (C) 1,1325233 | 1,5419306 | 4,5509480 |4,6343988 | 1,4845685 
5893,17 Na (D)1) 4,1338542 4,5442558 1,5533662 | 1,6583551 14863945 
B60 Are FON) 4,4345654 4, 5454754 1,°546189 |4,6604550 1,4873449 
Maximale Helligkeit ? 5 u ) ) 2 ’ 
5270,14 Fe (H)1) | 1,4355641 | 1,5471766 | 4,5563884 |1,6634445 | 1,4887055 
1861,19 H, (F) 1,4370666 | 4,5497003 | 1,5589883 |4,6678308 | 1,4907407 
4340,66 Hy (@) 1,4396260 4,5539758 1,5634058 |4,6755174 1,49492449 
3964,68 Al 1,4424 883 1,5582352 1,5678355 | 1,6832956 1,4977742 
Ultraviolett 
3610,66 Cd 4,4453386 1,5634734 1,5732434 |4,6934606 1,5622352 
3302,85 Zn) 4,4490705 45697424 4,5797292 |4,7051544 1,5074584 
3034,34 Sr 1,41533849 1,5769921 4,5872306 |4,7195884 1,5136464 
9748,68 Cd 1,459661 2 1,5875206 1,5984346 |41,7445044 1,5226647 
2573,12 Cd 1,4647726 4, 5962464 1,5074638 | 4,7605000 1,5304212 
2445,86 Ag?) 1,4696300 | 1,6046194 | 4,6158596 |4,7796645 | 4,5373404 
2312,95 Ca 4,4781617 | 1,6140337 | 4,256468 | 1,8023942 | 1.5455004 
2265,13 Cd 1,4775433 1,6484975 1,6299653 | 1,8130351 15491444 
24194,4 Cd r 1,481 4525 1,624991 4 1,6370224 |4,8307980 18551249 
2144,45 Od 1,4845693 | 1,6304659 | .1,64270°6 |4,8458240 | 1.559995 
2098,8 Zn 1.4875705 | 4,6356982 | 1,6481440 |1,86081403) 
2062,0 Zn) 4,4902394 | 41,6403984 | 4,6530369 
2024,2 Zn 1,4934822 | 4,6455837 | 4,6584434 
19884 Al 1,4961305 | 1,6309174 | 1,6639872 
1933.5 Al 1,5042262 1,6600266 1,6734876 
18522 Al 1,5098894 | 4,6758953 | 1,6900687 | 
Veränderung der Coéfficienten [A == 5893,17 (D)]*) für 1°C. 
—0,00.004 022 |—0,00000519 |—0,00000635 | 0,00000479 | 0,00001447 


4) Wellenlange fiir den mittleren Ort doppelter Linien oder Gruppen. 

2) Rechtsquarz; für Linksquarz siehe S. 82. oa : 

3) Nach der Wellenlänge 2144,45 wird Calcit rasch undurchsichtig. Für die 
Wellenlänge 2098,8 kam ein senkrecht zur optischen Axe geschnittenes Prisma mit 
spitzem Winkel in Verwendung. Die übrigen (60°) Prismen hatten die brechenden 


Kanten parallel zur Axe. =: Ä 
4) Nach den Beobachtungen stehen die Temperaturcoöfficienten für andere Wellen- 


längen im Verhältnisse der Brechungsindices. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIX. 6 
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Brechungscoéfficienten von Rechts- und Linksquarz. 


1) Rechts Wp = 1,5442558 en = 1,5533662 
a) = 1,5442558 1,5533673 
3) Links 1,5442363 1,5533452 


Ref.: H. L. Bowman. 


6. W. 6. Roberts-Austen (+ in London) und T. K. Rose (in London): 
Ueber gewisse Eigenschaften der Legirungen der Gold-Silberreihe (Proc. 
Roy. Soc. 1902, 71, 161—163). 


Die Verff. haben die Erstarrungspunkte der schon von Gautier untersuchten 
Gold-Silberlegirungen yon Neuem gemessen und die von ihm erhaltenen Resultate 
im Allgemeinen bestätigt. Sie geben folgende Zahlen an: 


Atom-0/, Au 100 70,25 49,97 39,89 30,07 20,28 10,23 
Erstarrungspunkt 10649 10619 40649 40469 10449 4028° 1004° 


Der Erstarrungspunkt des Goldes wird demnach bei Zusatz von Silber bis 
zu $0°', nur sehr wenig erniedrigt. Die Curve zeigt keine Doppelkrümmung 
und entspricht einer isomorphen Mischung. 

Die Legirungen bestehen aus grossen Körnern, welche aus kleineren zu- 
sammengesetzt sind bis zu sehr kleinen Dimensionen. Nach dem Ausglühen 
zwischen 700° und 100° während zweier Monate hatten sich die Körner in Kry- 
stalle umgewandelt, jedoch war keine Ausscheidung der Bestandtheile unter dem 
Mikroskope resp. durch die Analyse wahrzunehmen. 

Ref.: H. L. Bowman. 


7. A. K. Coomära-Swämy (in Guildford): Ueber die krystallinischen 
Kalke von Ceylon (Quart. Journ. Geol. Soc. 1902, 58, 399—424). 


Der Verf. behandelt die schieferigen krystallinischen Kalkschichten, welche 
abwechselnd gelagert und innig gemengt sind mit Lagern intrusiver granulitischer 
Gesteine (vom Verf. als die »Charnockit-Reihe« bezeichnet, wegen deren Aehn- 
lichkeit mit den von Holland Charnockit benannten Gesteinen in Indien), durch 
welche sie unter Bildung zahlreicher Mineralien vielfach metamorphosirt worden 


sind. Die in Betracht kommenden Fundorte sind meistentheils in der Nachbar- 


schaft von Kandy und Hakgala. 

Die Kalke sind theils feinkörnig (zuckerartig), theils grobkörnig mit 10 cm 
grossen Körnern, und zeigen öfter eine Verwachsung von Caleit und Dolomit. 
Folgende Mal sind für sie charakteristisch: Olivin, Diopsid, Phlogopit, 
blauer Apatit, Spinell, Pyrit, Graphit; (weniger häufig) Amphibol, Klinohumit, 
Magnetit, Skapolith, Titanit, Orthoklas. (Granat und Wollastonit fehlen ganz.) 

Die. Kalke enthalten oft kugelige Massen von Silicatmineralien, von 2,8 cm 
bis mehrere Meter im Dreier 

Die Grenze zwischen Granulit und Kalk ist bald durch ein meistentheils 
aus Diopsid mit Glimmer, Amphibol, Spinell und Eisenerzen bestehendes grünes 
Contactgestein angedeutet, bald geht das Eine in das Andere allmählich über 
mit zunehmendem Gehalte an Caleit, Skapolith und Titanit. 

Caleit und Dolomit bilden manchmal regelmässige Verwachsungen, wobei 
eine verwitterte Spaltfläche feine, der Basis parallele Lamellen von Dolomit, 
welche aus dem gleich orientirten Calcit etwas hervorragen, zeigt, oder sie Bilde 
verzweigte, dem Schriftgranit ähnliche Verwachsungen. Derartige Structuren 


un a 


Auszüge. 83 


lassen sich gut mit der Lemberg’schen Färbungsmethode klar legen. Der 
Caleit zeigt gewöhnlich Zwillingslamellen, welche sich aber in den Dolomit nicht 
fortsetzen. 
Die accessorischen Minerale. 

1) Diopsid. Farbloser Diopsid in den Kalken und am Contact mit dem 
Granulit. Auch grüner Pyroxen (»Augit«) in dem Pyroxengranulit. 

2) Olivin (Forsterit). Farblose Krystalle bis 2,5 cm lang. (Bei Hakgala) 
Krystalle (2—3 mm), tafelig nach 5(010) und nach & verlängert. 

Analyse I: Forsterit von Hakgala (von G. T. Prior). Dichte 3,14. 


- I: Forsterit von Ampitiya (von W. C. Hancock). 


Dichte 3,13. 


if I. 
SiO» 12,55 44,16 
AO; 0,23 a: 
Fey Oz = 2,58 
FeO 2,36 on 
CaO 1,43 = 
MgO 51,97 52,60 


Glühver!. 1,68 


100,22 


| 0,6 H,O hygrosk. | 


3,2 H,O verbunden 


100,14 


Der Olivin ist durch den Kalk zerstreut und nicht ein charakteristisches 


Contactmineral. 


3) Glimmer. Brauner Phlogopit, in den Silicatkugeln und zerstreut im 
Kalk. Braune Krystalle bis 15—20 cm Durchmesser bei Talatuoya. 

4) Spinell. Blassrothe und -violette Oktaöder zerstreut im Kalk (Talatuoya, 
Hakgala), zuweilen {111} {101} bis 5 mm Durchmesser und wahrscheinlich viel 
mehr. Blauer Spinell, mit Olivin und Phlogopit Kugeln bildend bei Talatuoya. 
Grüner Spinell, hauptsächlich in den Kugeln und am Contact. 


5) Apatit. 
Phlogopit. 
|. € blass weinroth. 

6) Amphibol. 


zwischen Kandy und Anuradhapura. 
in Silicatkugeln bei Ulisna Muduna, [{011}, {110}, {o10)). 


Gerundete prismatische Krystalle. 


Blauer Apatit häufig im Kalk, in den Kugeln mit Diopsid und 


Pleochroismus: || € himmelblau, 


Farbloser faseriger Tremolith (Auslöschung auf m = 17°) 
Farbloser bis blassgrüner glasiger Amphibol 


Analyse der farb- 


losen Varietät (Dichte 2,92) von W. C. Hancock: 


SiO, 47,0% 
Al,O3 (mit Spuren von Fe&,03) 13,76 
CaO 13,39 
MgO 21,26 
Na0 4,01 
C (Graphit) 0,30 
H,O (verbunden) 0,60 

100,36 


Tiefbrauner Amphibol in Kalk mit Glimmer von Wariapola bei Matale, 


100}, {oro}, {110}, {340}, {014}, (104}. 


Auslöschung auf m = 21°). 


7) Skapolith, besonders charakteristisch für die Ränder der Lagen von 


Pyroxengranulit gegen den Kalk und die Einschlüsse. 
Oefter in pegmatitischer Verwachsung mit Diopsid u. s. w. 


Phlogopit, Pyrit. 


Mit Titanit, Diopsid, 


6* 
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8) Pyrit, häufig in geringer Menge. Magnetit kommt ebenfalls vor. 

9) Klinohumit. Gelbe Körner in grobkörnigem Kalk bei Ampitiya, sowie 
gelbe Krystalle (bis 2,8 cm Durchm.) und reichliche kleine Krystallkörner mit 
Olivin (?) und blauem Spinell, bei Gettembe (beide in der Nähe von Kandy). 
Die kleinen Krystalle von Gettembe sind flächenreich und nach der b-Axe ver- 
längert. Dünne Schliffe zeigen die basale Spaltbarkeit. Pleochroismus: a orange- 
gelb, c blass chromgelb, b wie c, aber etwas tiefer. Beobachtete Formen (nach 


G. F. H. Smith): ¢{001}, e {107}, &{103}, ea{t01}, mg {113}, % {014}, 


is {012}, 74 {129}, 75 {127}, 76 {125}, 73 {121}. Es sind noch zahlreiche Formen 
vorhanden, darunter einige Corrosionsflächen. Das Mineral wurde durch die 
Messungen als Klinohumit erkannt. Analyse von W. C. Hancock: 


SiO, 37,52 
Fe,0; (mit Spuren von AlyO3) 9,00 
MgO 49,75 
Na,0 1,44 
F 1,02 
H,O (hygroskopisch) 0,50 
H,O (verbunden) 1,00 

100,23 


Auch gelber Klinohumit vom Madde Ela-Bach bei Gettembe mit einer farb- 
losen Varietät. desselben Minerals (?). Zwillingsbildung einmal beobachtet. 

10) Graphit. Hexagonale Blattchen mit basaler Spaltbarkeit stellenweise 
im Kalk. 

44) Titanit in Kalk bei Herimitigala. Häufig mit Skapolith in den Rän- 
dern der Pyroxengranulitgänge. 

12) Orthoklas. Gelegentlich im Kalk und in den Silicatkugeln. 

13) Turmalin. Selten, im Serendibit-Diopsidgestein und im intrusiven 
Granulit (Gangapitiya). Der Ursprung des in den Flussbetten häufigen Turmalins 
ist nicht bekannt. 

14) Serendibit. Ein neues, tief bläulichgrünes Mineral (s. Prior und 
Coomära-Swamy, Min. Mag. 1903, 18, 224), welches in den Mondstein- 
schürfungen bei Gangapitiya aufgefunden wird. Es bildet Bänder mit Diopsid, 
grünem Spinell, Skapolith und Plagioklas am Contact zwischen Kalk und einem 
diesen durchdringenden kieselsäurereichen Granulit. Meist mit Diopsid regel- 
mässig verwachsen; selten in Krystallen. Pleochroismus stark: blass gelblich- 
grün und tief indigoblau. Zwillingslamellen vorhanden wie bei Plagioklas. Optisch 
zweiaxig, triklin (resp. monoklin ?). Doppelbrechung schwach. Brechungsindex 
nahe dem des Diopsid. Keine Spaltbarkeit; spec. Gew. = 3,42, H. = 7. 

Analyse von G. T. Prior: 


SiO 23,33 NaO \ 

Aly Os 34,96 Ta,0 , Os 

FeO 4,17 PO, 048 

CaO 14,56 - Glühverlust 0,69 

MgO 14,91 ii Spur 

KO 0,02 By03 [4,17] (Diff.) 


100,00 
woraus die Formel 10 (Mg, Ca, Fe,0.54l,03.6Si0,.B,03 berechnet wird. 
15) Rutil und 16) Zoisit werden ebenfalls erwähnt. 
Ref.: H, L. Bowman, 


“ Br 
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8. H. H. Thomas (in London): Die mineralogische Zusammensetzung des 
„Bunter Pebble-Bed* in West-England (Quart. Journ. Geol. Soc. 1902, 58, 
620—632). 

Bei einer eingehenden Untersuchung der Mineralbestandtheile der Sande des 
Bunter Pebble Bed zwischen Budleigh Salterton und Milverton, hat der Verf. 
folgende Minerale gefunden: 

Flussspath. 

Granat. 

Anatas (farblose Täfelchen nach c, bis 0,1 mn breit; selten pyramidal). 

Rutil (häufig; einfache Krystalle, ms, und Zwillinge; meist in Körnern). 

Kassiterit (in geringer Menge, als Körner und prismatische Krystalle mit 
Pyramide, zuweilen Zwillinge). 

Zirkon (sehr häufig; farblose Prismen, bis 0,25 mm lang, zuweilen mit 
der Basis; auch kurze blassrothe Prismen mit Pyramide; daneben farblose bis 
blassbraune dicke Krystalle (? Zirkon oder Xenotim). Der Zirkon enthält oft 
Einschlüsse von Apatit und einem braunen, pleochroitischen, nicht näher be- 
stimmten Mineral, sowie negative Krystalle, und zeigen zonale Structur). 

Ilmenit, meist in Leukoxen umgewandelt. 

Blätterigen Ilmenit, röthlichbraune Blättchen mit Einschlüssen von 
Sagenit. 

Hämatit ?, dünne tiefrothe Blättchen mit sphärolithischer Structur. 

Turmalin, häufig; dicke Prismen mit {100} {100}, bis 0,25 Durchm. ; 
braun, seltener blau, pleochroitisch. 

Quarz, mit häufigen Einschlüssen von radialfaserigem Turmalin, Rutil, 
Apatit und vielleicht Sillimanit. 

Brookit, selten; rhombische Täfelchen nach {100}, bis 0,15 mm. 

Staurolith, häufig; gelbe bis rothe, eckige Körner, bis 0,5 mm. 

Glimmer (weisser und selten brauner), mit Einschlüssen von Zirkon, 
Rutil, Turmalin. 

Feldspath, Orthoklas und Mikroklin. 

Titanit, Körner bis 0,2 mm. 


Cyanit. 
Viele der Mineralien stammen wahrscheinlich aus dem armoricanischen 
Massiv der triassischen Periode her. Rec i ebaBiowsan. 


9. A. K. Öoomära-Swämy (in Guildford): Ueber die Wollastonit-Skapo- 
lith-Gneisse von Galle, Ceylon (Ebenda 680—689). 

Der Verf. erwähnt folgende Minerale der Gneisse von Point de Galle: 
Wollastonit (grosse, nicht idiomorphe Individuen, bis 90 X 37,5 cm, in den 
Absonderungsgängen, als primäre Bildung); Skapolith (ebenfalls primär); Or- 
thoklas (mb%conyd?); Augit (Hedenbergit, mabou); Quarz; Titanit 
nicht idiomorph); Graphit (primär); Pyrit; Magnetit; Zirkon und Apatil 
(selten) ; Apophyllit (a¢p) [Formenbezeichnung nach Dana). 

Ref.: H. L. Bowman. 


10. E. W. Lewis (in London): Tribromophenolbromid (Dibrombenzol- 
ketodibromid) C;H,0Br, (Journ. Chem. Soc. 1902, 81, 1001— 1004). 

Dargestellt aus. Phenol, durch Eingiessen in Bromwasser. Schmelzpunkt 
1480 —1490 C. Krystalle aus Chloroform. 
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: Rhombisch. 


Auszüge. 


arb:e = 0,7945 24: 1,5991. 


Beobachtete Formen: 5010}, e{o01}, o{414}, 0'{212). 


SEO SO OS 


— (010): (4144) 
== (004) (444) 
= (004) : (2142) 
== (441): (444) 
— (912 \5, (242) 
==. (942) (242) 


Kanten: 
2A 
24 
18 
20 
48 

7 


Grenzen: 
B49 8’— 84940’ 
68 25 — 68 56 
64 53 — 65 30 
9327 — 94 2 
444 34—115 8 
39 8— 39 20 


Beobachtet: 


54030" 
68 39 
65 9 
93 38 
444 47 
39 4% 


Berechnet: 
54035’ 
* 


65 6 
* 


114 56 
30 eS 


Gelbe Prismen nach der a-Axe, resp. sechs- oder achtseitige Tafeln nach 
Die Flächen sind sehr glänzend, aber die Pinakoide etwas gewölbt. 

Die optische Axenebene liegt parallel 5 (010), die spitze Bisectrix parallel 
Axenwinkel sehr gross, mit beträchtlicher Dispersion, @ < v. 


(004). 


zur 


a-Axe, 


Doppelbrechung --. 


Ref.: H. L. Bowman. 


11. H. E. Armstrong und T. M. Lowry (in London): Studien über die 


Terpene und verwandte Verbindungen. 
(Reychler’s): 


I. Kamphersulfonsäure 
(Journ, Chem. Soc. 1902, 18, 1444—1462). 


Kamphersulfopiperidid (?) (S. 1449) G04450.80,. NO,H,, (?). 
Das weniger lösliche Produet der Reaction von Piperidin- und Kampher- 
sulfochlorid. Schmelzp. 140° C. (Drehungsvermögen [c]}°? = +-32,2 in Chloro- 


formlösung, 5 g pro 100 ccm). 


Rhombisch. 


Die 


0.3.0221 0654 122 ASSO 891783 


Die Sulfonisirung des Kamphers. 
Bildung von Anhydramiden 


Beobachtete Formen: a{100), e{o04}, p{rro}, r{to1}, q{ort}; ef{oor} 
fehlt oft, und g{011} wurde nur zweimal gefunden. 


nach der b-Axe und manchmal tafelig nach r (101). 


Alkohol sind lange, glänzende Nadeln. 


cf = 
bi p= 
rip = 
rig= 
EE — 


Reaction, 


Rhombisch. 


(100): (104) 
(100): (110) 
(104): (110) 
= (101): (044) 
(410): (041) 


Kanten: 


30 
26 
24 
2 
2 


Grenzen: 
520 418’— 592055’ 
49 A5 —49 50 
66 27 —67 3 
530 48’ 
590 26 —590 40’ 


J 


Krystalle dickprismatisch 
Krystalle aus verdünntem 


Beobachtet: Berechnet: 


52033’ 
49 32 
66 45 
53 48 
59 33 


Isokamphersulfopiperidid (?) (S. 4450). 
Isomer mit dem Vorigen. 

Schmelzpunkt 56° C. 
[a] {” = +33,6° in Chloroformlösung, 10 g pro 100 ccm.) 


N a= 1,1080 21: 0,9844. 


Ba 
* 


- 66045’ 


53 48 
59 27 


Das löslichere Product der oben genannten 


Krystalle aus Ligroin.  (Drehungsvermögen 


Beobachtete Formen: a {100}, e{001}, p{110}, r{104} (a stets klein 


oder fehlend). 


PP 


p: 


= 


III 


(004): (104) 
(110): (110) 
(110): (104) 


Kante: 
Wh 
8 
16 


Krystalle meist dicktafelig nach p(110) 


Grenzen: 
and 9! 44088! 
84 § —8h 29 


63 27 —63 52 


Beobachtet: 
44939’ 
84 10 
63 38 


Berechnet: 
* 
8408’ 
* 


EEE 


aa 
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@-Bromkamphersulfonanhydramid (S. 1453) O),H405NSBr. 


Dargestellt durch Erhitzen von «- Bromkamphersulfonamid mit Essigsäure- 
anhydrid. Schmelzp. 186% C. Krystalle aus Aceton (?). (Drehungsvermögen 
[a] 7)” = +99,3° in Acetonlösung, 5 g pro 100 ccm.) 


Rhombisch. 0.1.0, 5.0 ,,1,46895.4,319,1549. 
Beobachtete Formen: a{100}, c{001}, gfoı1}, r{104}, 7° {102}, p{110}. 


Kanten: Grenzen: Beob.: Ber N 
e:q = (001): (011) 28 64049’ —65019’ 689 44 = 64053’ 
p:q, = (410):(014) 29 44 24—41 36 4129 Ms 41 38 
g:r = (044) : (102) 47,310, 270 84:70 .5 70° 8’ 69 56 
e:r=(001):(102) 415 36 5—36.34 3617 3617 36 2 
@:r = (100): (104) A 34° 6 BEE SE 16 03% 80 
p:r = (110): (104) 1 62 47 Gay 62 1 6a AT 
qi r = (MA): (1014) 3 76° 8’—76920' 76 15 16 H6y S65 


Krystalle meist prismatisch nach der a-Axe, zuweilen aber tafelig nach 
q(014) oder nach der b-Axe verlängert. Herrschende Formen: ¢, p,q; @ und r 
sind selten. Krystalle aus Alkohol oder Essigsäure sind flache Nadeln. Optische 
Axenebene (010), die erste Mittellinie steht senkrecht zu a(100). Axenwinkel 
gross. Durch die Flächen von r’{102} tritt je eine optische Axe aus. 

Diese Krystalle sind denjenigen von Ba«'-Dibromchlorkampher (diese Zeit- 
schrift 1900, 32, 295) sehr ähnlich: 


a ae 
C9 H,402NSBr 1,4659 SL er 2,1519 
C19 H,3OClBre 1,4661 A: 2,1332 ) 


obwohl die beiden Körper in der Structur keine Aehnlichkeit zeigen. Die Ver- 
hältnisse @: 6b und e: a sind in beiden Fällen fast gleich. In Bezug auf e:a 
steht diesen das unten (S. 88) beschriebene Dichloranhydramid sehr nahe, weicht 
jedoch in @:b weit ab. 


a:b Ca 
Ci) H,40,NSBr 1,4659 1,4680 
Cio H,30 C1Br, 1,4661 1,4550 
C1) Hy3 9; NSCh 1,4510 


a-Chlorkamphersulfonanhydramid (S. 1456) C,yH,4O.NSCI. 
Dargestellt aus o-Chlorkamphersulfonamid durch Erhitzen mit Essigsäure- 
anhydrid resp. HCl. Schmelzp. 167° C. (Drehungsvermögen [@]y = +61,2° 
in Acetonlösung, 5 g pro 100 ccm.) Krystalle aus Aceton (?). 
Rhombisch. a:b:c= 1,589 : 1: 4,022 (unsicher i. d. 3. Decimalstelle). 
-Beobachtete Formen: «{100}, 5{010}, e{oo1}, r {101}, p {110}. 


Kanten: Beobachtet: Berechnet: 
a:r = (100): (104) 8 57915: = 
a:p = (100): (110) 1 57 49 iy 


Die Krystalle aus Aceton sind gross und tafelformig; aus Alkohol oder 
Essigsäure bilden sie lange Nadeln. Sie sind leicht spaltbar nach a {100} und 
zeigen durch die Spaltfläche die senkrecht austretende spitze Bisectrix. Axen- 
ebene parallel 5(0140). Axenwinkel klein. Doppelbrechung posit'v. 
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Die Axenverhältnisse der Chlor- und Bromkörper stehen einander nicht sehr 
nahe. Des Vergleiches halber ist wohl die c-Axe des letzteren zu halbiren: 
a-Bromanhydramid 4,4659 : 1: 4,076 
a-Chloranhydramid 4,589 :1:4,022. 


aa'-Dichlorkamphersulfonanhydramid (S. 1457). 

Dargestellt. durch Einleiten von überschüssigenn Chlorgas in eine heisse 
Lösung von Kamphersulfonamid (resp. «-Chlorkamphersulfonamid oder dessen 
Anhydramid) in Essigsäure. Schmelzpunkt 172°—176°C. (Drehungsvermögen 
[@])p = +-6°). Krystalle aus Aceton. 

Rhombisch. ae bie =A, 1096 34 31,609E 

Beobachtete Formen: a {100}, c{o04}, r {101}, 7 {102}, g {O14}. Kry- 
stalle prismatisch nach der b-Axe. Krystalle aus Alkohol resp. Essigsäure sind 
lange Nadeln. 


Kanten: Grenzen: Beobachtet: Berechnet: 
a:r = (100): (104) 27 34019’— 34053’ 349344" 5 
C27 == (001): (102) 4 35 48 —36 3 35 54 360-4) 
Cen = NOU) hot) 21 55.9 —55 45 55 23 55 25 
e:q = (004): (014) 24 57 59 —58 26 58 10 58: 9 
g:;r = (044): (104) 30 72 6—72 53 72 34 = 
q:r = (044): (102) 10 64 38 --64 54 64 45 64 44 


Optische Axenebene (010); spitze Bisectrix senkrecht auf ¢ (001); Axen- 
winkel klein mit starker Dispersion, @ << v; Doppelbrechung negativ. 


a«a@'-Dibromkamphersulfonanhydramid (S. 1458) O,,H41303NSBr3. 

Dargestellt auf ähnliche Weise wie der vorige Körper durch Erhitzen einer 
Essigsäurelösung von Kamphersulfonamid (resp. dessen Bromverbindungen) mit über- 
schüssigem Brom. Schmelzp. 198°C. (Drehungsvermögen [a]/ = —7,2° in 
Acetonlösung, 5 g pro 100 ccm.) Krystalle aus Aceton. 

Rhombisch. azbie = A,8981 1: 1,820. 

Beobachtete Formen: a{100}, e{004}, g{O44}, g’ {012}, p{110}, of{444}, 
r {404}, 7’ {102}. 


Kanten: Grenzen: Beobachtet: Berechnet: 
air = (100): (4104) 30 460 4’— £6999" 246019 * 
air = (100): (102 35 64 8—64 37 64 24 64023’ 
e.:q = (001): (014) 25 65 1 —65 17 65 12 65 13 
6? g==- (004) 51042 27. £2 10 —42 25 42 18 pi 
a’: = (100): (440 16 62 5—62 19 62 13 62 13 
C20 == (001): (444 A 6404 64 4 64 9 
g:r = (011):(104 6 690 30’—69%40' 69 38 69 40 
q ip = (044): (140) 4 39 12 —39 21 39 15 39 40 
Br = 110): (101 h A 7T—TA 15 74 m 74 410 
msg = (102):(044) 2 64 10 —64 15 64 43 64 16 
q:o or): (444 2 60 54—60 59 60 56 60 50 
o:r == (144): (108 2 34 52 —54 56 54 54 54 54 
pig = (110):(012 h 53.23: —53 27 5 53,97 
mig == (102):(01% 4 48 6 —48 17 48 MM 48 40 
UV — (102): (110 4 78 19 —78 30 78 24 78 23 
gir = (042): (104 2 57 44 —57 46 5745 57 44 
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1 2 Kanten: Grenzen: Beobachtet: Berechnet: 
0.29. (144) : (0,42) 2 30044’ — 30054’ 30048’ 30049' 
O57) = li) (104) 2 91 34—91 37 91 36 94 37 
Orr = (4414): (109) A ieas 14533 17 42 
Ber) (404) — — — 52 44 
o:q = (111): (014) — _ — 2h 49 


Habitus meist prismatisch nach der b-Axe, aber auch tafelformig nach 
a{100}. Krystalle aus Alkohol resp. Essigsäure sind lange Nadeln. Optische 
Axenebene (010); spitze Bisectrix senkrecht auf a{100}. Axenwinkel gross, be 
positiver Doppelbrechung und geringer Dispersion. 


ac’-Bromchlorkamphersulfonanhydramid (8. 1460). 
Dargestellt durch die Einwirkung von Brom auf a-Chlorkamphersulfonamid 
in Essigsäurelösung. Schmelzpunkt (nach 13maligem Umkrystallisiren) 174° C. 
Drehungsvermögen [@]p = + 2,4° in Acetonlösung von 5 g pro 100 ccm. 
Krystalle aus Aceton. 
Rhombisch. a:b:c = 41,9014: 4: 1,8369. 
Beobachtete Formen: a{100}, ¢{001}, r {101}, 7’ {102}, g{o1t}, q’ {013}, 


p{110). Habitus prismatisch nach der b-Axe resp. dicktafelig nach a{100}. 
Aus Essigsäure lange Nadeln. 


Kanten: . Grenzen: Beobachtet: Berechnet: 
air = (100):(101) 4 45049'— 460 4! 45058’ 45959! 
air (100) : (102) 21 64 1 —64 30 64 13 64 43 
err = (001): (102) 20 25.36. —25 37 | z 
7.2 r == (104) 2(102) 5 47 55 —A8 4 18 Al 18 14 
eig = (001): (042) 26 42 17—42 55 4% 34 iy 
gig = (041): (042) 22 18 26-19 1 18 48 18 52 
a: p = (100): (110) 18 62 5 —62 29 62 16 62 16 


Optische Axenebene (010); spitze Bisectrix senkrecht auf a{100}. Axen- 
winkel sehr gross, ohne merkliche Dispersion. Doppelbrechung positiv. 


aca'-Chlorbromkamphersulfonanhydramid (S. 1461). 


Dargestellt durch die Einwirkung von Chlor auf «-Bromkamphersulfonamid. 
Schmelzp. (nach sechsmaligem Umkrystallisiren aus Essigsäure) 192°C. Dreh- 


ungsvermögen [a|p = —42,2°. Krystalle aus Aceton. 
Rhombisch. OE 056 — 4,8873 14°.14938099: 
Beobachtete Formen: a{100}, c{o01}, r’{102}, p{110}, gfotı), g’{012). 
} Kanten: . Grenzen: Beobachtet: Berechnet: 
a:r' == (400): (102) 26 64912'—64931' 6492.9" 
eo: g = (001): (082) 12 42 1 —42 14 42 6 £2910! 
Gq == (041): (042) 9 18 45—19 0 18 54 18 56 
a: p (100) : (110) 21 61 55 —62 30 62 5 i 


Glänzende Prismen nach der b-Axe. Optische" Axenebene (010). Durch 
die Flächen von 7’ {102} trilt je eine optische Axe aus. Axenwinkel sehr gross. 
Daher wurde die Lage der ersten Mittellinie, sowie das Zeichen der Doppel- 


brechung nicht festgestellt. Dispersion sehr gering. 
Ref.: H. L. Bowman, 
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12. H. E. Armstrong und T. M. Lowry (in London): Studien über die 
Terpene und verwandte Verbindungen. Die Sulfonisirung des Kamphers. 
II. ?-Bromkampher und seine Derivate; (/-Bromkamphersiure (Journ. Chem. 
Soc. 1902, 81, 1462—1 468). 


8-Bromkampher (S. 1466) (40445 0Br. 
Schmelzp. 78°C. Drehungsvermögen [@]1% = +19,%° in Acetonlösung, 
3,33 g pro 100 ccm. Krystalle aus Ligroin. 
Rhombisch. a:b:ece = 1,062: 4: 0,822. 
Beobachtete Formen: a{100}, D{010}, p{110}, r{101}. r ist stets klein 


und manchmal fehlend. Habitus dickprismatisch nach der b-Axe oder tafelig 
nach a{100}. 


Kanten: Grenzen: Beobachtet: Berechnet: 
asn == (100):(104) 18 50937—52° 4’ 849 49" ” 
p:b = (110):(010) 14 43 6 —43 26 43 16 = 
p:r = (110): (104) 2 64 50 —64 57 64 53 64959’ 


Optische Axenebene (010); spitze Bisectrix parallel zur c-Axe. Zu den 
Flächen von r{101} steht je eine optische Axe fast senkrecht. Axenwinkel 
ungefähr 76%. Doppelbrechung positiv. 

In Bezug auf Symmetrie liegt #-Bromkampher zwischen den Isomeren 7r- 
Bromkampher (tetragonal) und «-Bromkampher (monoklin). 


Ref.: H. L. Bowman. 


13. F. R. Mallet (in London): Reguläre wasserfreie Sulfate vom Typus 
M'SO,.R}SO, (Ebenda 1546—1551). 

Darstellung der Salze wie bei den früher beschriebenen, vom Typus 
3M'SO,.R3SO, (diese Zeitschr. 36, 90). 

Die Producte sind optisch isotrop, enthalten jedoch oft schwankende, stets 
unbedeutende Mengen doppeltbrechender Partikelchen, welche bei den Mg-Rb-, 
Mn-Rb-, Ni-K-Salzen isolirt werden konnten und die Zusammensetzung 
2M"SO, + 3R3SO, besassen. Sie entstehen vielleicht nach der Gleichung: 


1(M"80,-+ R5SO,) = 2M”SO,.3R3S0, (doppeltbr.) ++ 2M”’SO,.R3SO, (regul.). 


Magnesiumkaliumsulfat MgSO,.K,SO,. 


Tetraéder {144}, zuweilen mit kleinen Flächen von {414}; meist in paral- 
leler Stellung zusammengewachsen. Wasserabsorption an der Luft nach 5 Monaten 
= 3,41%, (6430. bedarf 36,69 %%/,). 


Magnesiumrubidiumsulfat MgSO,.RbSO,. 


Habitus wie bei dem vorigen oder von rhomboédrischer Gestalt durch Fehlen 
zweier entgegengesetzter Oktaöderflächen. Krystalle parallel zusammengewachsen, 
oft skelettartig. Wasserabsorption (7 Monate) = 8,02 /, (64,0 bedarf 27,91 %/,) 


Mangankaliumsulfat MnSO,.K,SO,. 


| Röthlichweisse Krystalle, ähnlich wie die beiden obigen. Wasserabsorption 
44 Monate) = 0,17%). 


Manganrubidiumsulfat MnSO,.Rb,SO;. 


Röthlichweisse Krystalle vom Habitus des Mg-Salzes. Wasserabsorption 
(43 Monate) = 0,51 %,. 
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Manganthalliumsulfat MnSO,.Tl,SO,. 
Rothlichweisse Krystalle, {111} {111}. Wasserabsorption (44 Monate) = 


0 
0,52 %/0- Nickelkaliumsulfat Ni80,.K,SOQ,. 

Gelbe einfache Tetraéder (in der Hitze gelblichbraun). An der Luft nimmt 
das Salz 32,17°/) Wasser auf (6H,O bedarf 32,85 0/,). 


Kobaltkaliumsulfat 0080,.K,S0,. 
Violette einfache Tetraéder (in der Hitze violett-hochroth). Wasserabsorption 
= 32,05 /) (6420 bedarf 32,82 %/,). 
Folgende Metallpaare bilden nicht (durch Zusammenschmelzen) reguläre 
Doppelsalze dieser Reihe: MgCs, MgTl, MnCs, NiRb, NiCs, NiTl, CoRb, 
CoCs, CoTl, ZnK, ZuRb, ZnOs, ZnTI. Ref.: H. L. Bowman. 


14. E. M. Nelson (in London): Polarisirende Apparate für das Mikroskop 
(Journ. Roy. Microse. Soc. 1902, 142). 

Verf. empfiehlt Turmalinplatten zum Gebrauche als Polarisator und Ana- 
lysator mit dem Mikroskope. Als ersterer dient eine dicht vor der Lampe an- 
gebrachte Platte (45 X 10 mm), als letzterer eine kleine dem Oculare aufgesetzte 
Platte (6x6 mm). Bei dieser Einrichtung wird der Gebrauch des Condensators 
nicht verhindert und die störende Wirkung eines im Tubus eingeschalteten Nicols 
auf das Bild vermieden. Ref.: H. L. Bowman. 


15. T. H. Cope (in Liverpool): Ueber die titanhaltigen Sande von Porth 
Dinlleyn (Proc. Liverpool Geol. Soc. 1902, 9 (2), 208—219). 

In einem schwarzen Sande unter dem glacialen Thon zu Porth Dinlleyn an 
der Küste von Carnarvon (Nord-Wales) hat Verf. folgende Mineralien gefunden: 
Magnetit, Titanmagnetit, Ilmenit, Leukoxen, Zirkon, Rutil, Cyanit, Titanit, Tur- 
malin, Granat, Hämatit, Limonit, Pyrit, Apatit, Serpentin, Glimmer, Quarz, Feld- 
spath. Sie stammen wahrscheinlich aus den Lakkolithen der Halbinsel Lleyn her. 

Ref.: H.L. Bowman. 


16. H. J. Seymour (in Dublin): Das Vorkommen von Kassiterit im ter- 
tiären Granit der Mourne Mts., Co. Down (Irland) (Proc. Roy. Dublin Soc. 
1902, 9, 583). 

Verf. hat kleine Zinnerzkrystalle auf und mit Beryll in dem tertiären Granit 
der Mourne Mts. beobachtet. Ref.: H. L. Bowman. 


17. H. E. Armstrong (in London): Dritter Ausschussbericht über iso- 
morphe Benzolderivate (Brit. Assoc. Rep. 1902, 180—181). 

Die aus 4: 3-Dichlor-, Chlorbrom- und Dibrombenzol erhaltenen 41: 3 : 5- 
Sulfonchloride resp. -bromide bilden eine isotetramorphe Gruppe (nach Jee): 


Reihe a B y 0 

A 3 5 Triklin: Monoklin: Monoklin: Triklin: 
iG Cl SOBr __ stabil stabil — — 
RG “Br -SO> Br. — stabil = — 
3. Br Br S0O,Br -— stabil labil —- 
1. Br Br S0,Cl — — stabil —_ 
5. Br CG S0O,Cl — — stabil = 
en Orte — — — stabil 


Ref.: H. L. Bowman. 
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18. H. J. Seymour (in Dublin): Vorläufiges Verzeichniss der in Irland 
vorkommenden Mineralien (Brit. Assoc. Rep. 1902, 598 —599; Geol. Mag. 


1902 (4), 9, 500). 


Folgendes Verzeichniss enthält nur diejenigen Mineralien, deren Vorkommen 


in Irland der Verf. ausser Zweifel gefunden hat. 


Graphit 
Schwefel 
Gold 

Silber 
Kupfer 
Antimonit 
Molybdänglanz 
Bleiglanz 
Kupferglanz 
Blende 
Magnetkies 
Buntkupfererz 
Kupferkies 
Pyrit 
Cobaltit 
Markasit 
Arsenkies 
Fahlerz 
Geokronit 
Steinsalz 
Flussspath 
Quarz 
Tridymit 
Opal 
Wasser 
Cuprit 
Korund 
Eisenglanz 
Ilmenit 


Magnetit 
Zinnerz 
Rutil 
Anatas 
Brookit 
Pyrolusit 
Manganit 
Limonit 
Bauxit 
Psilomelan 
Kalkspath 
Dolomit 
Siderit 
Aragonit 
Smithsonit 
Cerussit 
Malachit 
Kupferlasur 
Orthoklas 
Mikroklin 
Anorthoklas 
Albit 
Oligoklas 
Andesin 
Labradorit 
Anorthit 
Enstatit 
Hypersthen 
Augit 


Spodumen 
Wollastonit 
Rhodonit 
Hornblende 
Arfvedsonit 
Beryll 
lolith 
Granat 
Olivin 
Fayalit 
Idokras 
Zirkon 
Topas 
Andalusit 
Sillimanit 
Cyanit 
Gadolinit 
Zoisit 
Epidot 
Axinit 
Calamin 
Turmalin 
Staurolith 
Apophyllit 
Heulandit 
Epistilbit 
Phillipsit 
Harmotom 
Stilbit 


Laumonit 
Chabasit 
Gmelinit 
Levyn 
Analeim 
Natrolith 
Skolezit 
Mesolith 
Thomsonit 
Muscovit 
Biotit 
Lepidomelan 
Serpentin 
Talk 
Glaukonit 
Kaolin 
Pyrophyllit 
Titanit 
Apatit 
Pyromorphit 
Vivianit 
Erythrit 
Wavellit 
Beudantit 
Baryt 
Anglesit 
Gyps 
Bernstein 


Ref.: H. L. Bowman. 


19. J. Joly (in Dublin): Ueber das zähe Schmelzen von gesteinsbil- 
denden Mineralien (Brit. Assoc. Rep. 190%, 60% und Geol. Mag. 1902 (4), 


9, 475). 


Neue Versuche zeigen, dass die bei kurzer Versuchsdauer (4 Min.) erhaltenen 
Schmelzpunkte verschiedener Mineralien etwas niedriger liegen als früher (diese 
Zeitschr. 36, 87) gefunden wurde; sie liegen also den in 4 Stunden erhaltenen 


Schmelzpunkten etwas näher als damals angenommen, 


jedoch im Allgemeinen unverändert. 


Die Beziehungen blieben 


Ref.: H.L. Bowman. 


20. W. Mackie (in Elgin): Die Verhältnisse des Absatzes von MnO, 
in den Sedimentärgesteinen, erläutert durch die Sandsteine von Elgin 
(Brit. Assoc. Rep. 1902, 606—608). 


Nach dem Verf. sind die MnO, enthaltenden dunklen Flecke der Sandsteine 
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von Elgin (Old Red Sandstone) durch Fällung einer Manganlösung durch kohlen- 
sauren Kalk und Alkalien unter Anwesenheit von Sauerstoff, wie bei dem Wel- 
don’schen Verfahren, entstanden. Versuche, wobei man eine MnSO,-Lösung 
auf verschiedene Gesteine tröpfeln liess, zeigten die Bildung schwarzer Flecken 
nur dann, wenn CaCO; vorhanden war. Durch Benelzung des Gesteines mit 
Ammoniak resp. Aetz- oder kohlensaurem Alkali wurde die Wirkung stärker gemacht. 

Die Elginsandsteine enthalten CaCO; sowie Alkalien (dabei freies Ammoniak). 

Ref.: H. L. Bowman. 


21. T. G. Bonney (in London): Ueber einen Sodalithsyenit (Ditroit) vom 
Ice River Valley in den canadischen Rocky Mts. (Geol. Mag. 1902, 9 
199— 206). 

Bei der Beschreibung einiger vom Ice River Valley in der Nähe von Hector 
Pass in den canadischen Rocky Mts. stammender Stücke von Syenit, welche 
grösstentheils aus tiefblauem Sodalith und Feldspath mit ein wenig Hornblende 
bestehen, zieht Verf. den Schluss, dass der Sodalith secundären Ursprunges und 
zwar wahrscheinlich durch Umwandlung von Nephelin und Albit entstanden sei. 
‚Er ist wasserklar und bildet unregelmässige Flecke und kleine, zuweilen aus 
zusammengewachsenen Dodekaödern bestehende Gänge. 

Ref.: H. L. Bowman. 


y) 


22. Lord Kelvin (in Glasgow): Aepinus atomisirt (Phil. Mag. 1902 (6), 
3, 257— 283). 

Nach der unitarischen Theorie der Elektrieität von Aepinus besteht eine 
positive resp. negative Elektrisirung in einem Ueberschusse resp, einem Mangel 
in Bezug auf eine gewisse normale Menge eines sogenannten elektrischen Flui- 
dums, welches die Atome der wägbaren Materie durchdringt. Mengen des Flui- 
dums, sowie Mengen der Materie ohne Fluidum stossen sich gegenseitig ab; 
dagegen Mengen des Fluidums und der leeren Materie ziehen sich gegenseitig an. 

Der Verf. setzt voraus, das Aepinus’sche Fluidum bestehe aus äusserst 
kleinen, gleich grossen und gleichartigen Theilchen (»Elektrionen«), welche viel 
kleiner sind, als die Atome der wägbaren Materie, und leicht den von diesen 
eingenommenen, sowie den dazwischen liegenden Raum durchdringen. Elektrionen, 
sowie Atome ohne Elektrionen stossen sich ab, während Elektrionen und Atome 
einander anziehen. 

Die Atome (als Kügelchen gedacht) stossen andere ausserhalb befindliche 
Atome ab im umgekehrten doppelten Verhältnisse der Abstände der Mittelpunkte. 
Die Elektrionen verhalten sich ebenso. Atome ziehen ausserhalb befindliche 
Elektrionen nach demselben Gesetze an. Der Vereinfachung halber nehme man 
an, dass die Anziehungskraft zwischen einem Atom und einem innerhalb des- 
selben befindlichen Elektrion im einfachen Verhältnisse abnimmt, wenn dasElektrion 
sich dem Mittelpunkte des Atoms nähert. 

Die neutralisirende Zahl der Elektrionen für ein Atom, (resp. Atomgruppe) 
hat genau die gleiche Elektrieitätsmenge eines Zeichens, wie das Atom die des 
anderen Zeichens. Die betreffende Zahl für ein bestimmtes Atom kann 1, 2 
oder irgend eine ganze Zahl (vielleicht auch ein Bruch) sein und kann für ver- 
schiedene Atome verschieden sein. Ein Atom kann also mono-, di-, tri-, poly- 
elektrionisch sein. ¥ 

Ein Atom ohne Elektrionen würde sich ‚verhalten\wie ein Kügelchen, wel- 
ches eine durch seine Masse gleichmässig vertheilte Menge (wahrscheinlich posi- 
tiver) Elektrieität als selbständige Eigenschaft besitzt. Die gewöhnliche nicht 
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elektrisirte Materie würde dann aus einer Schaar von Atomen bestehen, deren 
jedes genau so viele Elektrionen enthält, dass ihre Wirkung in jedem in Bezug 
auf die Dimensionen eines Atoms weit abstehenden Punkte vernichtet wird. 

Der Verf. erörtert die Bewegung der Elektrionen in einigen Fällen der An- 
näherung zweier Atome von verschiedener Grösse, sowie die möglichen Gleich- 
gewichtsanordnungen verschiedener Anzahlen von Elektrionen in einem poly- 
élektrionischen Atom. 

Die obige Hypothese wird dann zur Erklärung der Pyro- resp. Piézoélektricitat 
der Krystalle angewendet. 

Man denke sich eine Reihe kugelförmiger tetraélektrischer Atome, in deren 
jedem die Elektrionen in den Ecken eines Tetraéders liegen, wobei sämmtliche 
Tetraöder eine trigonale Axe der Länge der Reihe parallel haben und eine Ecke 
demselben Ende dieser Linie zuwenden, aber jedes zweite Tetraéder aus der Lage 
der zwei benachbarten um 180° um diese Richtung gedreht ist. Wegen der 
Anziehungskraft der Atome auf die Elektrionen werden diese ein wenig aus der 
centralen Lage nach einem Ende der Reihe zu herausgezogen. 

Ein aus derartigen parallelen Reihen von Atomen bestehender Krystall wird 
sich in einem Zustande homogener elektrischer Polarisation befinden, mit Aus- 
nahme einer dünnen Oberflachenschicht an den Enden. (Dadurch würde sich 
die von Canton beobachtete freie elektrische Polarität eines zerbrochenen Tur- 
malinkrystalles erklären.) Wird ein solcher Krystall in Wasser eingetaucht und 
wieder getrocknet, so vertheilt sich die Elektricitat auf die Oberfläche so, dass 
die äussere Wirkung der inneren Polarisation vernichtet wird. Wenn nun die 
Temperatur verändert oder der Krystall comprimirt wird, so werden die Atom- 
abstände und folglich die innere elektrische Polarisation verändert, so dass diese 
nicht mehr von der oberflächlichen Vertheilung der Elektrieität neutralisirt wird. 
Der Krystall wird sodann elektrische Ladungen zeigen (Pyroélektricitat des Tur- 
malins von Aepinus). 


Die vier dipolaren elektrischen Axen des Boracit könnten von einer ein- 
fachen kubischen Anordnung der Atome herrühren, deren jeder vier, an den 
Ecken eines {111} parallel gelagerten Tetraéders befindlichen Elektrionen ent- 
hält. Diese parallele Anordnung von Tetraédern würde aber wahrscheinlich labil 
sein. Stabil dagegen würde wohl die »Doppelte gleichseitige homogene Anord- 
nung« sein (diese Zeitschr. 20, 509), wobei die vier Elektrionen eines jeden 
Atoms ein einer der beiden Schaaren tetraédrischer Atomgruppen der Structur 
paralleles Tetraöder bilden. 

Einfacher und ebenfalls stabil würde eine gleichseitige homogene [d.h. eine 
dicht gedrängte] Anordnung sein, in welcher jedes Atom eine centrale tetra- 
edrische Gruppe von Elektrionen enthält, wobei die Tetraéder in allen Atomen 


parallel liegen und ihre Kanten mit den sechs Symmetrielinien der Anordnung 
parallel haben !). 


. 1) Die beistehende Figur zeigt eine tetraédrische Elek- 
trionengruppe in jeder Kugel einer dicht gedrängten An- 
ordnung, und zwar auf die Weise orientirt, dass simmt- 
liche Tetraéder parallel liegen und eine trigonale Axe parallel 
einer entsprechenden Axe der Anordnung haben, aber um 
diese Axe um 300 aus der Lage, in welcher die anderen 


drei Axen denjenigen der Anordnung parallel liegen, ge- 
dreht sind, 


Der Ref, 
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Diese Anordnung würde die oktopolare piézoélektrische Eigenschaft des Boracit 
erklären. [Die von Haüy entdeckten oktopolaren Erscheinungen haben nicht 
durch eine gleichmässige Erwärmung erzeugt werden können, sondern sie müssen 


von irgend einer Ungleichmässigkeit bei der Erwärmung De acht wor- 
den oe 


Wird eine derartige Anordnung in der Richtung einer Wurfeldiagonale aus- 
gezogen, so werden die Blektrionengruppen in es Richtung in dem einen 
Sinne verschoben. Wird sie dagegen in einer zur Diagonale senkrechten Rich- 
tung ausgezogen, so bewegen sich die Elektrionen längs der Diagonale im ent- 
gegengeselzten Sinne. Wird schliesslich die Anordnung gleichmässig in allen 
Richtungen gespannt, so verschieben sich die Mittelpunkte der Elektrionengruppen 


gar nicht. Ref.: H. L. Bowman. 


23. Lord Rayleigh (in London): Wird die eireulare Polarisation durch 
die Bewegung der Erde beeinflusst? (Phil. Mag. 1902 (6), 4, 215—220). 

Sorgfällig ausgeführte ie zeigten, dass die Drehung der Polarisations- 
ebene beim Quarz bis auf 100000 gleich ist wenn sich das Licht in derselben 
Richtung wie die Erde in ihrer Bahn oder in der dazu entgegengesetzten Rich- 
tung fortpflanzt. 

Es kam eine Länge von 250 mm von Quarz in Gebrauch, welche eine 
‘ Drehung von 5500° erzeugt. 

Der Apparat wurde auf einem starken, um eine verticale Axe drehbaren 
Brett montirt und die Drehungswinkel (für die gelbe He-Linie) wurden zu Mittag 
im Monat Juni, bei einer Ost-West-Lage des Brettes, sowie nach einer Drehung 


| 0 o 3 
desselben um 180° gemessen. oa lia haere 


24. Lord Kelvin (in Glasgow): Die Molekularkräfte eines Krystalles 
(Phil. Mag. 1902, 4, 139—156). 

Sei f(D) die nur von der Entfernung abhängige Anziehung oder Abstossung 
zwischen zwei im Abstande D von einander entfernter Atome; D(D) sei die 
Arbeit, welche zu leisten ist, um zwei Atome aus dem gegenseitigen Abstande D 
in den gegenseitigen Abstand oo zu bringen; die Arbeit, welche geleistet wer- 
den muss, um ein-Atom aus dem Krystallverbande in den unendlichen Abstand 
zu bringen, ist dann 

Ar ZEUN De ae D2, 
wo D, D’ etc. die ursprünglichen Entfernungen des betreffenden Atoms von 
allen seinen Nachbarn bedeuten. 

Für die Anordnung der einzelnen Atome macht Verf. zwei specielle An- 
nahmen : entweder 

I) zwölf nächste Nachbarn eines Atoms A haben von diesem alle den glei- 
chen Abstand A; oder 

Il) zwei Gruppirungen von der Form I, jede mit dem Atomabstande A, 
sind derart in einander gestellt, dass jedes Atom der einen Gruppirung von den 
vier ihm zunächst liegenden, die Ecken eines Tetraéders bildenden, Atomen der 
anderen Gruppirung gleich weit absteht. 

Bei der ersten Anordnung folgen auf die zwölf nächsten Nachbarn von fi 
mit dem Abstande D, = / sechs übernächste mit dem Abstande Dy = 1,414, 
dann 18 mit D; = 1,73% A, sechs mit Dy = 24 ete, 
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Bei der Anordnung II sind die nächsten Nachbarn die vier Eckpunkte des 
Tetraéders, deren Abstand von A gleich D, = wa 0,6134 ist; es folgen 
zwölf Atome mit D, = A, dann zwölf mit Ds = Vita = 1,173 etc. 

Hiernach wird 


far I: w= 12 D(A) + 6 D(1,414A) +18 © (1,7324) + 6 O(2A) + --- 
- : w= 4 (0,6132) + 12 D(A) + 12 O(1,173A) + ---. 


Es wird angenommen, dass die Wirkung zwischen zwei Atomen fur alle 
Abstände, welche einen Werth I, die Wirkungssphäre, überschreiten, gleich Null 
sei, dass ferner dieselbe abstossend sei für Abstände, welche kleiner sind als 
ein zwischen 0 und I liegender Werth ©, dass sie Null sei für den Ahstand es 
und anziehend für Abstände zwischen € und L Für ®(D) wird eine diesen 
Bedingungen ansprechende, aber sonst willkürlich gewählte Function angenommen, 
und auf dieser Grundlage die Abhängigkeit des Werthes w von der Grösse A 
durch zwei den Anordnungen I und II entsprechende Curven veranschaulicht, bei 
welchen A die Abscisse, der zugehörige Werth von w die Ordinate bildet. Die 
Curven zeigen mehrere Maxima und Minima, von welchen die ersteren Gleich- 
gewichtslagen des Systems darstellen. . 

Ausser den beiden tetraédrischen Anordnungen I und II können natürlich 
auch andere Anordnungen, z. B. die einfach kubische und die zusammengesetzt 
kubische zu Gleichgewichtslagen führen. 

Sei « der Abstand zwischen zwei Atomen und P die Anziehung zwischen 
allen Atomen auf der einen Seite von einem Punkte einer Reihe und allen 
Atomen auf der anderen Seite, dann ist 


P=f(a) + 2f(20) + 3/80) + -- 

Wirken keine äusseren Kräfte, dann muss P = 0 sein. Die unter den 
vorigen Voraussetzungen construirte Curve für P als Ordinate und a als Abseisse 
zeigt zwei Atomlagen A’ und A” derart, dass die Einwirkung von A’ auf Ay 
bezüglich von A” auf Ay jedesmal für sich gleich Null ist. Ausser diesen giebt 
es noch ein System von sieben gleich weit abstehenden Punkten, für welche die 
algebraische Summe der Ordinaten gleich Null wird. Es sind demnach drei 
Gleichgewichtslagen vorhanden, welche alle stabil sind. 

Macht man die Beschränkung, dass die Wirkung nicht über das übernächste 
Atom hinausgehen soll, dann lautet die Bedingung für den Abstand @ einfacher: 


f(a) + 2f(2a) = 0. 


Es sind dann nur zwei Gleichgewichtslagen vorhanden: Liegt ein Atom Ao 
im Coordinatenanfange, so liegt bei der ersten das nächste Atom A; in dem 
Schnittpunkte der Abscissenaxe mit der Grenzlinie zwischen Anziehung und Ab- 
stossung. Bei der zweiten Gleichgewichtsanordnung liegt das nächste Atom <A; 
und das übernächste Atom A;., so, dass die Repulsion des ersteren und die 
Attraction des letzteren sich bei Ay gegenseitig aufheben; a wird unter den 
fruheren Annahmen gleich 0,680. 

An dem nahe der Oberfläche eines Krystalles liegenden Ende einer Atom- 
reihe treten an die Stelle der im Inneren derselben Reihe (ausserhalb des Wir- 
kungskreises des freien Endes) liegenden Abstände a die Werthe a + Ly, 
a %, etc. und zwar ist unter den früheren Annahmen von aussen nach innen 
gerechnet: a = +0,039, % = — 0,024, = + 0,013, % = — 0,007, 
% = 0,003, 5 = 10,008 a) — 0,000, wenn man von äusseren Kräften 
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„absieht. Es ist auffallend, dass die Werthe %,%, etc. abwechselnd positiv und 
negativ sind. 

Verstehen wir unter f(D) nicht die Kraft zwischen zwei Atomen einer 
Reihe, sondern die Kraft zwischen zwei parallelen Bravais’schen Netzebenen, 
so gelten für diese dieselben Beziehungen. Setzen wir demnach Abstossung 
zwischen zwei unmittelbar benachbarten, Anziehung zwischen je zwei übernächsten 
Ebenen und keine Wirkung zwischen weiter entfernten Ebenen voraus, so be- 
steht die Störung der Homogenität an der Oberfläche in einer abwechselnden 


Vermehrung ws Verminderung der Dichte. Ree), Beckont amr 


25. H. Warth (in Calcutta): Ueber Gibbsit [Hydrargillit] von den Palni 
Hills im siidlichen Indien (Min. Magaz. and Journ. of the Min. Soc. London 
1902, 13, No. 60, 172—173; read November 12th 1901). 

Im Kodikanal an den Palni Hills im Madura-District der Präsidentschaft 
Madras kommt das Mineral 4 Fuss mächtig, lose eingebettet zwischen dem Erd- 
boden und dem unterliegenden Gestein, vor. Die Palni Hills bestehen aus einem 
grauen, zu Holland’s Charnockit-Serie gehérigen Eruptivgestein. Der Gibbsit ist 
vollkommen »amorph« und bildet knotige, bis einen halben Zoll dicke Platten. 
Hängt an der Zunge. Nimmt durch Reiben mit dem Finger Glanz an. Bei- 
nahe weiss, mit einem Stich in’s Sahnfarbige oder Röthliche. Dichte 2,42. 
Bruchstücke decrepitiren nicht beim Erhitzen. Ritzt Quarz nach dem Glühen 
und erreicht die Dichte 3,68. Leicht in heisser concentrirter Schwefelsäure oder 
Natronlauge löslich, weniger vollkommen in heisser Salzsäure, sehr langsam in 
der Kälte, wie folgende Tabelle zeigt. Bei Behandlung mit heissem (5 Minuten) 
und kaltem (2 Stunden) Lösungsmittel blieben ungelöst: 

mit H,SO, (Dichte: 1,35) heiss: 3,8 %/,, kalt: 57,7% 
Or hast) 02.057 - 83,7 
- NaOH (concentrirt) - 2,1 - 86,9 

Die Analyse ergab: 

Gefunden: Auf 100 reducirt: Ber. Al)O3.3H50 


H,O 33,74 34,95 34,58 
AbO; 62,80 65,05 65,42 
Fe,03; 0,44 100,00 100,00 
CaO 0,20 
MgO 0,03 
SiO, 2,78 
TiO, 0,04 
100,03 Ref.: C. Hintze. 


26. 6. T. Prior und L. F. Spencer (in London): Die Kerargyrit-Gruppe, 
regulir-holoédrische Silberhaloide (Ebenda 174—188; read February 4th 1 902). 

4. Qualitative Untersuchung von 32 als Chlorsilber, Bromsilber und Em- 
bolit etikettirten Exemplaren des British Museum. Nach Zersetzung des Minerals 
mit Zink und Schwefelsäure, wobei das Silber abgeschieden wird und die Halo- 
gene als Zinksalze in Lösung gehen, wurde eine Portion dieser Lösung auf Jod 
geprüft durch Zusatz von ein bis zwei Tropfen einer gesättigten Lösung von 
salpetriger Säure in Schwefelsäure, und dann nach Entfernung des in Schwefel- 
kohlenstoff gelösten Jods auf Brom geprüft durch Zusatz von Chlorwasser. Eine 
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andere Portion der Lösung wurde auf Chlor geprüft durch Zusatz von Kalium- 


N e 
permanganat oder von Bleisuperoxyd und Essigsäure und Erhitzen bis zur Ver- 


treibung von allem Brom und Jod, sowie Behandlung mit Silbernitrat zur Fallung 
des Chlors. Zur Controle wurde eine dritte Portion der ersten Lösung mit 
Silbernitrat behandelt und der Niederschlag auf seine Löslichkeit in Ammoniak 
geprüft. Reine Chlorsilber wurden constatirt mit den Etiketten Johanngeorgen- 
stadt, Südamerika, Chile, Copiapo und Taltal in Chile. Viele sogenannte Chlor- 
argyrite enthielten reichlich Brom, kein sogenannter Bromargyrit war reines 
Bromsilber und viele sogenannte Embolite enthielten Jod in wechselnder Menge 
neben Chlor und Brom. Embolite (Chlorbromsilber) waren von der Dolcoath- 
Mine in Cornwall, von Plateros in Mexico, »Südamerika«, »Peru<, Copiapo, 
Chanareillo, Broken Hill in N. S. Wales. Jodhaltige Embolite, von dem Verf. 
Jodembolite genannt, besonders von Broken Hill, auch Chafiarcillo, sowie Ca- 
torce in Mexico. 

%. Quantitative Analyse von vier Jodemboliten. Nur krystallisirtes Material 
wurde nach der Entfernung von Kalkspath, Eisenoxyd, eventuell auch Thon, 
Granat und Quarz, durch Zink und Schwefelsäure zersetzt. Das Silber gesam- 
melt, gewaschen, in Salpetersäure gelöst und als Chlorid gefällt. Die Lösung 
der Zinkhaloide mit salpetriger Schwefelsäure (vergl. unter 4) behandelt, das frei 
gewordene Jod in Schwefelkohlenstoff gelöst und mit Natriumthiosulfat titrirt. 
Chlor und Brom wurden nach der indirecten Methode bestimmt, durch Fällung 
mit Silbernitrat, Wägung des vereinten Chlor- und Bromsilbers, dann Ueber- 
führung von allem in Chlorid mit Zink und Schwefelsäure, Lösen in Salpeter- 
säure und Wiederfällen mit Salzsäure. Diese Resultate (unter I. bis IV.) wurden 
controlirt (la. bis IVa.) durch eine noch mehr indireete Berechnung von Chlor 
und Brom aus den Gewichten von allem Silber und Jod, zusammen mit dem 
Gewicht der angewandten Mineralmenge. Atomgewichte: Ag 108, Cl 35,5, Br 
80, J 127. Analysen von Prior: 


i la. I. Ha. ne Ila. IV. IVa. 

Ag 60,37 60,37 86,93 56,93 67,28 67,28.» 66,94. 66,94 
Cl 7,11 6,95 1,96 4,70 14,36 44,44 13,20 13,48 
Br -22,359029,29° 32,92 083360 15,387.48,33 Di mama 
Ai 10,39 10,39 57700877 2,35 9,35 0,16 0,46 


100,22 100,00 99,88 100,00 99,84 100,00 99,98 100,00 
AgCl 28,72 28,38 7,93 7,16 58,04 57,17 83,36 83,28 
AgBr 52,53 82,39 18,73 76,64  $7,24598,48 (46,33 46.43 
AgJ 19,23 19,28 16,23 16,23 4,38) 94,38 170,295 50,29 

100,48 100,00 99,89 100,00 99,63 100,00 99,98 100,00 
Dichte 6,17 (23°C.) 6,34 (18°C.) 3,82 (239C.) 5,66 (17°C,) 


I. Von Chafareillo in Chile; körniger Kalk mit eingesprengtem Silber; in 
Hohlräumen Kalkspathkrystalle und auf diesen glänzende, bis 7 mm Bfusse 
orangegelbe Kubooktaéder von Jodembolit, auf denen wieder in manchen Hohl- 
räumen undeutliche blass schwefelgelbe Jodsilberkrystalle sitzen. 

II. Von Broken Hill, New South Wales; baumförmiges gediegen Silber, einige 
Aeste mit glänzenden kleinen Silberkrystallen bedeckt, an denen {100} io) 
{10.3.0} bestimmbar waren, (10.3.0): (100) == 164° bis 17° gemessen "160 42 
berechnet; das Silber reichlich incrustirt mit kleinen glänzenden erangeselhen 
Kubooktaédern von Jodembolit, zusammen mit vielen winzigen röthlichen Granaten, 
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auch eckigen, etwas opalisirenden Quarzfragmenten und gelber thoniger Substanz; 
der Jodembolit oft nur als hohle Schale um das Silber, aus dem er zweifellos 
entstanden ist. Auf diesem und den folgenden Stücken kein Jodsilber. 

III. Von Broken Hill; ein zelliges Aggregat grünlichgelber Kubooktaéder von 
Jodembolit, die Krystalle oft nur hohle Schalen; reichlich braune Granaten ein- 
gebettet; andererseits sind fleichrothe Granatkörnchen zuweilen zu eckigen Ge- 
stalten aggregirt, Pseudomorphosen nach Marshitkrystallen gleichend; dazu etwas 
Psilomelan und Limonit. 

IV. Von Broken Hill, den gewöhnlichsten Typus der dortigen Silberhaloide 
repräsentirend, eine grosszellige oder korallenartige Masse, offenbar eine Pseudo- 
morphose nach drahtigem Silber; die Oberfläche der Aeste und Drähte drusig 
ohne deutliche Krystallform; blass grünlichgrau, zähe und schneidbar, Härte 
2—3. Associirt Psilomelan, Limonit und kleine braune Granaten. 

Auf keinem dieser drei Stücke von Broken Hill war mit dem Jodembolit Jodsilber 
associirl (vgl. unterI.), das aber auf fast allen anderen Stücken ähnlichen Aussehens 
von Broken Hill sich findet, gewöhnlich hellgelb auf dem dunkelgelben kubischen 
Mineral, obwohl auch zuweilen umgekehrt. Es scheint, dass das Jodid nur bis 
zu begrenztem Betrage in die isomorphe Mischung mit dem Chlorid und Bromid 
eintreten kann, in grösserer Menge aber als hexagonales Jodsilber auskrystallisirt, 
das sich auch mit dem Jodembolit im jodreichsten Vorkommen (l.) von Chafiar- 
cillo findet, ebenso wie mit dem Jodobromit (mit 15,05°/, J) von Dernbach in 
Nassau. Schmelzversuche !) mit Mischungen von Chlor-, Brom- und Jodsilber 
in verschiedenen Molekularverhältnissen ergaben die Grenze zu Cl: Br: J = 
4: 4:4. Mischungen mit weniger Jodid zeigten keine Ausscheidung von Jod- 
silber beim Festwerden und Abkühlen nach dem Schmelzen, während jodid- 
reichere Mischungen doppeltbrechende Partien von Jodsilber in Zunahme mit 
dem Jodidgehalte zeigten. Zuweilen wurden bei grossem Ueberschusse von Silber- 
jodid lamellare Verwachsungen isotroper und doppeltbrechender Substanz beob- 
achtet. 

Gemeinschaftliche Merkmale der Kerargyritgruppe Ag(Cl, Br, J) sind also 
die holoödrisch-reguläre Krystallform ; sicher gestellt nur {100} und {111}, wäh- 
rend Lévy’s (1837), von Hausmann (1847) offenbar übernommene Angaben 
von {211} und {221}, resp. {411} und {441} der Bestätigung bedürfen. Selten 
Zwillinge nach (411). Ohne Spaltbarkeit; Bruch uneben bis halbmuschelig. Zähe 
und schneidbar; Härte zwischen 2 und 3 (gewöhnliche Angabe von 1—1,5 fur 
Chlorargyrit und Embolit zu niedrig). Dichte variabel. Glanz harz- bis diamant- 
artig. Durchscheinend. Farbe variabel, aber stets durch Lichteinwirkung ver- 
ändert (im Gegensatze zu Jodsilber und Miersit). Optisch isotrop. 

Verschieden die Farbe: Chlorargyrit AgCl (Dichte 5,556) grau oder farblos, 
Bromargyrit AgBr und Embolit Ag(Cl, Br) grünlichgrau, Jodembolit Ag(Cl, Br, J) 
grünlichgelb bis orangegelb. 

Jodsilber krystallisirt also rhomboédrisch bei Temperaturen unter 446° C. 
(unter atmosphärischem Drucke), oberhalb 146° C. regulär-tetraödrisch ‚vergl. 
in dieser Zeitschr. 35, 461 und 462); es kann bis zu gewissem Betrage in iso- 
morphe Mischungen mit dem regulär-holoödrischen Chlor- und Bromsilber ein- 
treten, andererseits aber mit Jodkupfer regulär -tetraödrische Krystalle des 
Doppelsalzes 449J. CuJ bilden. rn 


4) Ebenso wie bei Silberjodid und Kupferjodür, vergl. in dieser Zeitschr. 35, 
458, sowie Min. Magaz. and Journ. of the Min. Soc. London 1901, 13, No. 59, 43. 


7* 
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27. 6. T. Prior (in London): Die Identität von Kilbrickenit und Geo- 
kronit, sowie Analysen von Miersit, Marshit und Kupferkies (Min. Magaz. 
and Journ. of the Min. Soc. London 1902, 13, No. 60, 186—190; read 
February 4th 1902). 

1. Als Apjohn (Proc. Roy. Irish Acad. 20. Juni 1840; 1841, 1, 469, 
l’Inst. 1841, 9, 114) das nach dem Fundorte in Irland Kilbrickenit benannte 
Mineral aufstellte, mit der Formel 6PbS.Sb,S3, war ihm offenbar Svanberg’s 
(Akad. Handl. Stockh. [1839] 1841, 184; Pogg. Ann. 1840, 51, 535) Mitthei- 
lung über den Geokronit von Sala als 5PbS.(Sb, As)yS; unbekannt geblieben. 
Schon J. D. Dana (Min. 1850, 494; 1855, 85; 1868, 105) vollzog die völlige 
Identificirung, während Edw. Dana (Min. 1892, 143, 145), wie auch die meisten 
anderen Autoren den Kilbrickenit selbständig beliessen. Der Verf, wies an noto- 
rischem Originalmaterial des Kilbrickenit die Identität mit Geokronit nach. Blei- 
graue derbe Massen mit unvollkommener Spaltbarkeit, welche feine Streifung in 
zwei zu einander rechtwinkeligen Richtungen hervorbringt. Härte 3. Dichte 6,45 
bei 24°C. Mit Prior’s Analyse (I.) ist die (IL) von G. d’Achiardi (Atti Soc. 
Tosc, Se. Nat. 1904, 18, 8) an Krystallen aus dem Val di Castello in Toscana 
verglichen, berechnet (III) 5PbS.Sb2S; + 5PbS.As2S;. 

I II. 


UN. 
Pb 68,49 10,02 69,62 
Sb 9,13 1,78 8,07 
As 4,59 4,47 5,08 
S 17,20 17,57 17,26 

99,41 99,84 100,00 


9. Miersit. Das Material von Spencer selbst (vergl. diese Zeitschr. 35, 
455) ausgesucht, an Stufe von Broken Hill mit gelben Krystallen und Aggre- 
gaten auf körnigem Quarz, der Kupferglanz und braune Granaten enthält; Matrix 
und Miersit mit etwas Limonit bestäubt, der für die Analyse mit Salpetersäure 
entfernt wurde. Die Krystalle (Dichte 5,640) mit Zink und Schwefelsäure zer- 
setzt, das gefällte Silber und Kupfer in Salpetersäure gelöst, das Silber als 
Chlorid und das Kupfer als Sulfid bestimmt; das Jod in Lösung als Jodzink im 
Filtrate durch salpetrige Säure frei gemacht, in Schwefelkohlenstoff gelöst und 
mit Natriumthiosulfat titrirt. Gefunden: Ag 38,17, Cw 5,64, J 56,58, Summe 
100,39, sehr genau mit der Formel 4AgJ.CuJ (vergl. diese Zeitschr. 35, 458) 
ubereinstimmend. 

3. Marshit. Material von Spencer (vergl. diese Zeitschr. 35, 452) aus- 
gesucht an Stufe von Broken Hill mit fleischrothen Tetraédern (Typus B) als 
Kruste uber Psilomelan auf Gemenge von Cerussit, Limonit und Granat mit 
glänzenden Cupritoktaédern. Die Krystalle (Dichte 5,590) zersetzt durch con- 
centrirte Natronlauge (wiederholte Behandlung); nach dem Filtriren im Rückstande 
das Silber als Chlorid, das Kupfer als Sulfid bestimmt, das Jod in der Natron- 
lösung wie oben (unter 2). Gefunden: Cw 32,35, Ag 1,19, J 65,85, Summe 
99,39, entsprechend CuJ; das Silber wohl aus isomorpher Beimischung von Miersit. 

4. Kupferkies von Wheal Towan, St. Agnes, Cornwall. Etwa 3 cm grosse 
Krystalle mit kleinen Quarzen und Arsenkies auf Matrix von Quarz und Chlorit. 
Anscheinend reguläre Dodekaöder, rauhflächig, gestreift nach der langen Flächen- 
diagonale; ganz ähnlich den von Spencer in dieser Zeitschr. 35, 468 beschrie- 
benen (a. a. O. Taf. XII, Fig. 5) Zinnkieskrystallen. Gefunden: Cu 33,60, Fe 
30,92, S 34,90, Summe 99,42, also reiner Kupferkies; Dichte 4,17. 

Ref.: C.. Hintze. 
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28. R. W. Ells (in Ottawa): Apatit- und Glimmervorkommen in Canada 
(Ann. Rep. Geol. Survey Canada f. 1899, 12, 94—134 J). 

Der Verf. beschreibt die verschiedenen Vorkommen yon Apatit und Glimmer 
in den Gebieten des Ottawa-, des Liavre- und des Gatineauflusses in Quebec, 

Der Apatit findet sich in grossen Drusen in Stöcken und Gängen von 
grünem Pyroxenfels, welche Gneisse und Kalke durchsetzen, und zwar am meisten 
gegen die Ränder der Gänge zu. In einigen Gruben liegen die Apatit- und 
Glimmerkrystalle in einem im Pyroxenit enthaltenen blassrothen Kalkspath. 

Muscovit und Lepidolith bilden schöne Krystalle (zuweilen mit guten 
Turmalinen) in Gängen von weissem Granit. Phlogopit kommt auch in dem 
Pyroxenit vor. 

Der Verf. unterscheidet fünf Arten von Glimmervorkommen: 
Auf Pyroxenitgängen in Gneiss; mit Krystallen von Apatit und Pyroxen 
in röthlichem Pyroxenit. 
In Spalten im Pyroxenit. 
3) In Pyroxenitgängen, wo diese von Granit- und Diabasgängen durch- 
brochen sind. 
4) Auf grossen Pegmatitgängen im Gneiss. 
[Lepidolith. An der Grenze zwischen Granitgängen und Kalk. 

Ref.: H. L. Bowman. 


— 
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29. A. Osann (in Mülhausen): Ueber das Vorkommen von Apatit und 
Glimmer nördlich von Ottawa (Ebenda 11— 66 0). 

Die nördlich des Ottawaflusses gelegenen Apatitablagerungen hat man ver- 
schiedener Weise angesehen: 4) als Lager organischen Ursprunges aus derselben 
Zeit, wie die sie umgebenden laurentischen Gneisse, mit welchen sie später der 
Metamorphose unterlagen; 2) als theils Lager und theils daraus durch Auslau- 
gung entstandene Gänge; 3) als Product einer Fumarolenwirkung auf die 
Pyroxengesteine. 

Verf. giebt eine eingehende Beschreibung seiner gelegentlich eines vier- 
wöchentlichen Aufenthaltes im Gebiete gemachten Beobachtungen, welche zu fol- 
genden Resultaten führten. 

Der Apatit kommt stets in echten Gängen vor, welche in die laurentischen 
Gneisse (zum Theil als Lagergänge) und die sogenannten Pyroxenite eingedrungen 
sind. Er ist von basischen Tiefengesteinen (Gabbro, Shonkinit, Pyroxenit) be- 
gleitet, welche Veränderung zeigen mit secundärer Bildung von Skapolith (aus 
Plagioklas), Phlogopit, Titanit und Sulfiden. 

Die Gänge sind durch Cl- und F-haltige Mineralien ausgezeichnet (Apatit, 
Phlogopit, Skapolith, Turmalin und (in geringer Menge) Flussspath); sie enthalten 
auch Pyrit, Magnetkies, Chalkopyrit, Titanit, Pyroxen, Amphibol und Feldspath, 
reichlichen Calcit, Graphit und (selten) Quarz. Sie zeigen oft die für die Erz- 
gänge charakteristischen Structuren (symmetrische Bildung, Kokardenstructur, 
Drusen); auch ist das umgebende Gestein vielfach mit dem Gangmaterial -im- 
prägnirt. 

Das ganze Vorkommen entspricht nahe dem des südlichen Norwegens und 
des nördlichen Schwedens. 

Der Verf. ist mit Ells darüber einig, dass die Gangmineralien ihre Ent- 
stehung einer mit dem Ausbruche der basischen Magmen gleichzeitigen resp. 
darauf unmittelbar folgenden Fumarolenwirkung verdanken, wie Brögger, 
Reusch und Vogt für die skandinavischen Vorkommen angenommen haben. 
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Verf. giebt folgende Details über die Mineralien der Gänge. 

Pyroxen begleitet fast immer den Apatit. Er bildet gewöhnlich die Ränder 
der Gänge, während Apatit und Calcit in deren Mitte liegen. Dunkelgrüne Kry- 
stalle bis 10X 6 cm mit scharfer Absonderung nach {001}. Formen: {110}, 
{o10}, {100}, {144}, {Tor}, (444}, {004}; zuweilen auch {224}. In der 
»Emerald«-Grube schöne schwarze Krystalle in Calcit. 

Phlogopit (fast stets vorhanden). Braune Krystalle bis 30 cm Durchm., 
mit rauhen Seitenflächen, häufig Zwillinge. Spaltblattchen nicht pleochroitisch. 
Axenwinkel sehr klein bis Null. Spitze Biseetrix fast senkrecht zur Spaltflache. 
Der Phlogopit enthält meist Li und F, und zeigt manchmal einen von Ein- 
schlüssen (wahrscheinlich primären Ursprunges) herrührenden Asterismus. Die 
Einschlüsse sind lange Nadeln oder eckige Blättehen mit Auslöschung nach einer 
Seite; Brechungsindex nahe dem des Glimmers; nach Auflösung des letzteren in 
HF bleiben sie zurück; sie ritzen Glas und enthalten nach Jannasch keine Os, 
sondern ZrO, (?), TiO,, K, Na, Spuren von Fe und wahrscheinlich auch 4,0. 

Apatit. Grüne bis braune Krystalle {1010}, {10414} in Calcit, bis mehrere 
Fuss lang. Grosse Massen im Pyroxenit wiegen bis 1000 Tonnen. Der cana- 
dische Apatit ist reich an F\ im Gegensatze zu dem Chlorapatit Norwegens. 

Calcit. Derb. Die letzte Bildung der Gänge. 

Feldspath. Grauer Mikroklin häufig. Andesin von der Cascadi-Grube. 
Krystalle 5 cm lang: {004}, {010}, {110}, {170}, {130}, {130}, {104} 4), 
{111}, (44141}1) = AbdyAng (Auslöschung auf C = 3°, auf B= 14°—12°). 

Turmalin. Stellenweise gemein. Schwarzer T. von Crown Hill. Schwarzer 
T. (braun durchscheinend) von der Little Rapids-Grube, 5 mm lang in Calcit: 
{1071}, {0112}. 

Skapolith, bis 30 cm lange Krystalle. 

Pyrit, Magnetkies und Kupferkies. Imprägnation im Pyroxenit. 

Titanit, in allen Gängen. {123}, {0014}, {102}. Von »Little Rapids«, 


A cm grosse Krystalle mit Pyroxen im Mikroklin. Ref.: H. L. Bowman. 


30. A. Osann (in Mülhausen): Zwei canadische Graphitvorkommen (Ann. 
Rep. Geol. Survey Canada f. 1899, 120, 66—82). 

1) Zu Graphite City im Stadtbezirk Buckingham (Quebec) bildet der Graphit 
Gänge im Gneiss, körnigen Kalk, Pegmatit u. s. w. Er füllt gewöhnlich den 
ganzen Gang, wird jedoch zuweilen von Apatit und Skapolith begleitet, mit Quarz, 
Titanit und Pyroxen (letzterer öfter dem der Apatitgänge ähnlich). Der Graphit 
imprägnirt das den Gängen naheliegende Gestein, und das Vorkommen steht 
wahrscheinlich mit dem Contact basischer Eruptivgesteine mit dem Gneiss und 
Kalk in Zusammenhang. 

2) Im Stadtbezirke Grenville füllt der Graphit 10 cm breite Gänge in einem 
körnigen, quarzreichen Kalk, begleitet von grünem Pyroxen, weissem faserigem 
Wollastonit, braunem Titanit und violettgrauem Zirkon ({110}, {334}, {344}, 
{111}), und impragnirt den Kalk. 

Obige Mineralien, sowie wahrscheinlich auch der Graphit, sind wahrend der 
Contactmetamorphose des Kalkes durch das Eruptivgestein eingeführt worden, 
unter nachheriger Veränderung (zu Graphite City) des letzteren durch Fumarolen- 
wirkung. Die Gänge sind daher von unten gefüllt worden, während der schup- 
pige Graphit manchen canadischen Kalkes wahrscheinlich als veränderter primärer 
Bestandtheil zu betrachten ist. Ref.: H. L. Bowman 


1) Verbesserung des Ref. (für {104}, {441}). 


En 
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31. 0. B. Böggild (in Kopenhagen): Ueber Hvait von Siorarsuit bei 
Julianehaab, Grönland (Meddelelser om Gronland 25, 43—89, Kopenhagen 
1902, mit 32 Textfiguren). 

Der Fundort Siorarsuit liegt am Südufer des Tunugdliarfik-Fjordes, das sich 
nördlich und parallel dem Kangerdluarsuk -Fjord hinzieht, und ist nur etwa 
5 km von jener Stelle entfernt, welche die ersten grönländischen Ilvaite geliefert 
hat‘). Ueber die geologischen Verhältnisse ist kurz Folgendes zu bemerken: 
Um den innersten Theil des Kangerdluarsuk-Fjordes und mitten durch das Tu- 
nugdliarfik-Fjord erstreckt sich ein Gebiet von ziemlich jungen plutonischen, 
theilweise sehr charakteristischen Gesteinen2). Der Haupttheil des Territoriums 
besteht aus sehr grobkörnigem Sodalith-Syenit, welcher allgemein zahlreiche Lagen 
oder Linsen von feinkörnigem Lujavrit enthält. Längs des äusseren Saumes 
dieser Gesteine finden sich öfters. saurere gürtelförmig angegliedert, so zunächst 
dem Sodalith-Syenit ein Foyait, der mehr oder minder reich an Eudialyt ist, 
dann folgen einige Augit-Syenite und an wenigen Stellen jüngerer Granit. An 
einigen Punkten grenzen diese Gesteine an archäische Gesteine, an anderen an 
Sandsteinschichten, während Diabas über den archäischen Gesteinen liegt. An 
dem Ilvaitfundorte haben die verschiedenen Syenite eine vollständige Umwandlung 
erfahren, welche bewirkte, dass alle helleren Mineralien zu Albit oder vielleicht 
einer anderen Feldspathvarietät geworden sind, während alle dunkleren Ilvait 
wurden. Neben diesen beiden finden sich geringere Mengen von grünem Granat, 
wie auch mikroskopische Krystalle von Epidot und einigen anderen Mineralien. 
Die Structur der Gesteine ist in vielen Fällen leidlich gut erhalten, so dass ihre 
ursprüngliche Natur bestimmt werden kann, doch finden sich auch Stellen, wo 
die Zersetzung eine so weitgehende ist, dass ein Zusammenhang mit dem früheren 
Zustande nicht mehr gefunden. werden kann. Beide Ilvaitfundstellen liegen 
dicht an den Grenzen des jüngeren plutonischen Gebietes, reichen aber nirgends 
bis an diese. Im Kangerdluarsuk-Fjord fand sich der Ivait nur in einer 
schmalen Strecke ausschliesslich innerhalb des Gebietes der Augit-Syenite. Bei 
Siorarsuit dagegen fand er sich nicht nur in diesen Gesteinen, sondern auch 
im Sodalith-Syenit, im Lujavrit und in einem Gesteine, das wahrscheinlich um- 
gewandelter Foyait ist. Das Vorkommen des Ilvaits erstreckt sich auf etwa 
4 km in W.-O.-Richtung und auf etwa die Hälfte in N.-S. Westlich von dem 
Augit-Syenit von Siorarsuit wurde quarziger Sandstein angetroffen, der indessen, 
wie es scheint, von dem Processe, welcher die Ivaitbildung hervorgerufen, nicht 
beeinflusst wurde. 

Krystallform des Ilvaits. Die Ilvaite aus den verschiedenen Gesteinen 
werden besonders beschrieben. Zur Aufstellung der Typen wurden solche Eigen- 
thümlichkeiten benutzt, welche sich in grösserem oder geringerem Maasse an 
allen Krystallen eines Gesteines vorfanden; in der Regel zeigt jedes Stück nur 
Krystalle von einerlei Typus. In einigen Fällen war es möglich, das Vorkommen 
eines gewissen Typus in Zusammenhang zu bringen mit Zersetzungen der den 
Ilvait umgebenden Mineralien. Vielleicht ist in dieser Beziehung auch noch 
einige Aufklärung von der Untersuchung der Krystallformen des stets den Ilvait 
begleitenden Albits zu erwarten. 

Der Verf. hat an dem Material die folgenden Formen festgestellt, wovon 
die mit * bezeichneten neu sind. 


4) Lorenzen, diese Zeitschr. 7, 609; 9, 243. 
2) N. V. Ussing in Rosenbusch, Mikr. Physiogr. 1896. 
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Pinakoide: 5{010}, e{o01}. 

Prismen: M{110}, v{340}, s{120), £{130)}, y{160)*, h{210}. 

Längsdomen: {011}, o{o81}*, n{012), e{o21}, f{O41}*. 

Querdomen: P{104}, ı{401)*, w{301}, d{104}. 

Pyramiden: oftat), K{41t}, y{aaı), w{21t}, (631), m{621}*, 
C{a331)}*%, wfısı}, s{raı), e{A31)*. 


Nach ihrer Grösse und Häufigkeit zusammengestellt vertheilen sich die 
Flächen wie folgt: 


b{o10}, s{120}, h{210}, P{101} an allen, oder beinahe allen Typen. 
w{301}, f{oa1}*, o{444} manchmal ziemlich gross, an der Mehrzahl der 
a M{110} stets untergeordnet, Typen. 
e{431}*, k{414}, c{001}, m{012} oft sehr -vorherrschend, a häufige 
| d{140}, 2{124}, 0{081)* ziemlich untergeordnet, Formen. 
u{131}, {ait}, C{334}*, y{344} oft ziemlich deutlich, a Formen nur 
Im lan :{130},y{160)*, p{o11} sehr untergeordnet, jan einem oder wenigen 
H{634}*, c{401}*, v{340} neuen Typen. 


Die Formen sind bezogen auf das Axenverhältniss @:b:c¢ = 0,6766: 
1: 0,4499 (siehe Typus I). 
Winkeltabelle für die wichtigsten der oben angeführten Formen: 


A a LA U Kl EDER EI eee 
dw: 6 NED) (080 20 162 Mee == 190 021 67 59 
t° 1D SS" (430) (090 26 134 o:b = (444): (010) 69 274 
sr. 51:20). 4010) 36 28 0:6 = (1) 38 452 
v:b = (340): (040 #7 :57 o:p = (111): (044) 31 14 
M:b = (110): (010) 55 55 o zer (111) (039) 35 28% 
h:b = (210): (010 71 184 oT 46 4h 
*"P:c = (101):(001) 33 374 a a EVEN 53 94 
wre = (304): (001 63 224 w:b == (131) (010 Ai 394 
re == (£01) 7001 69 24 u re —=431)*(021) 24 20 
Ps 7==:(101)2.1%0) 70 47 op =] (641) 50 19% 
w:s = (301): (120) 57 544 y:b = (311): (010) 78 36 
w: M = (301): (110 42 24 Chr 50 (3311010 58 50 
w:h = (301): (210 3298 k:b = (411): (010 8i 0 
m:e = (012):(004 12 404 ko: gp = (441): (041 67 35% 
pie = (011): (001 24 134 k iw = (411): (304) 10 484 
e:c = (021): (001 kt 59 e:b = (431):(010) 64 384 
*:c == (041):(001) 60 564 e:M— (431): (110 19 193 
o:ce = (081):(001 Th 284 é 2 5631) :(334) 7 494 
w:f = (301) :(04 17 254 m:h = (621): (210) 14 574 
Pe =al0)021 BA 454 m:k = (621): (Al 7 144 
S :p = (120): (044) 70 44 Fre == (634) 5(434) 9 264 


Der grösste östliche Theil des Ilvaitfundortes wird gebildet von Sodalith- 
Syenit mit eingeschalteten Lagen und Linsen von Lujavrit. In letzterem Gestein 
wurde kein Ilvait angetroffen, nur in den am meisten umgewandelten Theilen 
sind die ursprünglichen dunklen Mineralien, speciell der Arfvedsonit, in dichten 
[lvait umgewandelt. Im Sodalith-Syenit wurde kein Krystall von Ilvait ausser- 
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halb der Pegmatitgänge aufgefunden. Das Gestein selbst hat eine ziemlich be- 
trächtliche Umwandlung erfahren. Das einzige unverändert gebliebene Mineral 
ist der Feldspath, welcher noch überall dieselbe charakteristische Mikroklin- 
Mikroperthit-ähnliche Structur zeigt, doch ist seine Farbe aus dem ursprüng- 
lichen Grau in eine röthlichweisse übergegangen. Der für die Structur des Ge- 
steines so charakteristische Sodalith, welcher in kleinen Krystallen ziemlich 
gleichmässig durch alle Bestandtheile zerstreut ist, ist in ein feinkörniges Gemenge 
von beinahe mikroskopischen Körnern eines weissen Minerals, wahrscheinlich 
Feldspath, übergegangen, untermengt mit kleinen grünen Epidoten. Nephelin 
und Eudialyt haben etwa dieselbe Umwandlung erlitten. Die dunklen Mine- 
ralien Arfvedsonit und Aegirin sind in grünliche, einfachbrechende Massen 
umgewandelt, in welchen zuweilen kleine Mengen Ilvait eingelagert sein können. 
Die Pegmatitgänge in dem Sodalith-Syenit sind andererseits viel vollständiger 
umgewandelt. Der Feldspath ist noch theilweise als Mikroklin-Mikroperthit er- 
halten und hat auch hier eine röthlichweisse Farbe angenommen, anderntheils 
ist er in eine feinkörnige Masse von Albit, wahrscheinlich auch mit anderen 
Feldspathvarietäten gemengt, übergegangen. Eudialyt, Nephelin und Sodalith sind 
nicht mehr zu erkennen und wahrscheinlich in dieselbe feinkörnige Masse um- 
gewandelt. Das einzige der selteneren Mineralien, dessen Spur noch zu verfolgen 
ist, ist der Steenstrupin, welcher an einem Stücke noch als Pseudomorphose, 
bestehend aus einer weissen feinkörnigen Masse, festgestellt wurde. Die dunkeln 
Mineralien Arfvedsonit und Aegirin sind gänzlich verschwunden, an ihre Stelle 
tritt zuweilen dichter Ilvait, doch noch häufiger entsteht ein Hohlraum, dessen 
Wände bedeckt sind mit Krystallen von Ilvait und Albit, auf denen zuweilen 
auch Krystalle von Epidot, oder seltener kleine, klare {1140} von grünem Granat 
gefunden worden. Diese Hohlräume können öfters noch deutlich die Form der 
Arfvedsonitprismen haben, aber in vielen Fällen ist jede Regelmässigkeit ver- 
schwunden, und dann ist nicht mehr zu entscheiden, ob der Hohlraum auf diese 
Weise entstanden oder vielleicht schon ursprünglich im Pegmatit vorhanden war, 
das erstere ist wahrscheinlich der Fall, wenn der ‚grösste Theil der Krystalle 
im Hohlraume oder alle aus Ilvait gebildet werden. Neben den oben erwähnten 
meist constanten Begleitern des Ilvaits finden sich noch einige andere in den umge- 
wandelten Pegmatiten. Eine besondere Stellung hat der Hämatit, kleine schwarze, 
oder réthlich durchscheinende Rosetten, der in einigen Hohlräumen den Ilvait 
zu ersetzen scheint, doch ist er weit seltener als der letztere. Die beiden 
Mineralien wurden nur ein einziges Mal zusammen angetroffen, sonst schliesst 
die Gegenwart des einen das andere völlig aus. Weiter ist zu erwähnen der 
Calcit, der eine hervorragende Rolle in Bezug auf die Form der Ilvaite zu 
haben scheint. Er findet sich stets als complete Ausfüllung der Hohlräume 
zwischen den oben erwähnten Krystallen und stets als einheitliches Individuum, 
so dass eine einheitliche Spaltbarkeit oft durch mehrere Hohlräume hindurch 
beobachtet werden kann, welche nur ganz geringe Verbindung mit einander 
haben. An allen Stellen, wo der Caleit auftritt, zeigt der Ilvait einen anderen 
Typus als der gewöhnliche (Typus I); sonst sind diese Modificationen sehr von 
einander abweichend, ohne dass es möglich ist, einen äusseren Grund dafür zu 
finden. Es ist indessen eine absolute Regel, dass Ilvaitkrystalle aus einem Galeit- 
individuum zu einem Typus gehören. Ebenso ist es sehr wahrscheinlich, dass 
hinsichtlich jener besonderen Typen, welche in keinem Zusammenhange mit Calcit 
mehr stehen, ein solcher ehemals bestanden haben muss, aber durch das Sicker- 
wasser verloren ging; dies ist der Fall, wenn die Ilvaitkrystalle matt sind, was 
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überall da auftritt, wo der Caleit theilweise zersetzt ist. Manche der besonderen 
Typen sind indessen ganz frisch und von so glänzender Oberfläche wie der 
Haupttypus, so dass kein Zersetzungsprocess angenommen werden kann. Wenn 
der Galeit mit Säuren hinweggeätzt wird, so zeigen die Krystalle ebenfalls glän- 
zende Oberflächen. Bei einigen wenigen Stücken findet man in derselben Weise 
wie beim Caleit Zinkblende und Bleiglanz die Hohlräume erfüllend, doch 
sind diese von geringerer Bedeutung und lassen keinen Einfluss auf die Form 
des Ilvaits erkennen. 

Typus I (Haupttypus) ist die allergewöhnlichste Form der Ilvaitkrystalle 
aus den Gängen des Sodalith-Syenit-Pegmatits und wurde daher zum Ausgangs- 
punkte der krystallographischen Behandlung gewählt. Er zeigt wohlentwickelte 
Flächen, aber hier, wie bei allen Formen des Ilvaits, erschweren zahlreiche Vici- 
nalflächen die genaueren Messungen sehr oder machen sie ganz unmöglich. Die 
Krystalle dieses Typus sind stets von geringer Grösse, etwa 1—4 mm lang und 
4—2 mm breit. Es sind prismatisch ausgebildete Krystalle, etwas tafelförmig 
nach 5b, der folgenden Combination: b, t, s, 7, M, h, f*, e, P, w, 0. Den 
Habitus bedingen: b, s, P, w, o, f,e. h ist oft, M stets sehr schmal. » nur 
mit einer Fläche. f stets grösser als e, letzteres oft ganz fehlend. w stets 
kleiner als P, zuweilen auch fehlend. 

Nur an einem einzigen Stücke ist w die vorherrschende Endfläche, so dass 
diese Krystalle zum Typus 2 zu rechnen sind. o(441) ist untergeordnet und 
selten an einem Krystalle mit allen Flächen vorhanden. 


a:b:e = 0,6766 :1: 0,4499. 


Mittelwerth: Zahl: Grenzen: Berechnet: 
Pi? fon 6 7078" 13 67941’ —18' — 
f Sf 50M OA #494 83 15 124 39 —66 _— 
e- volreil2N0 82 564 9 83 38 —66 83958" 
w:w = (301): (301) 126 44 9 126 40 —49 126 454 
i ab zer ION 26 20 1 Zu 26 134 
a) 120): (010) 36 25 12 36 40 —40 36 28 
v:b = (340): (010 47 38 4 = Kor 
M:b = (110):(010 55 581 10 55 274—96 55 55 
h:b = (210): (010) 71 48 13 716 —36 71 184 
BENENNEN 20 28 14 20 14 —60 20 324 
o:f = (114): (041) 46 49 19 46 43 —54 46 kh 
o:e = (141): (024 35 364 2 35 354—374 35 39 


Solche Winkel, welche, durch Vieinalflächen stark beeinflusst, bis hinauf zu 
2° von den berechneten Werthen abweichen, haben in obiger Tabelle keine 
Aufnahme gefunden. 

Die Vertheilung der Vieinalflächen ist sehr charakteristisch, sie häufen sich 
in den Zonen, welche durch {010} gehen und bedingen hier Abweichungen 
bis zu 2° von den normalen Flächen, welche sie oft an Grösse übertreffen oder 
ganz ersetzen. In den anderen Zonen sind sie seltener und nur untergeordnet 
entwickelt. In einzelnen Zonen, sowie an flächenreicheren Typen finden sie sich 
in einzelnen Theilstücken der Zonen gehäuft, überall die Messungen erschwerend. 
Die Zone [010,001] ist eine der bestentwickelsten, weshalb ihr ein Fundamen- 
talwinkel f: f entnommen wurde. In der Zone [010, 104] sind die Vicinal- 
flächen besonders vorherrschend und störend, und noch mehr ist dies bei den 
Flächen der Prismenzone der Fall, bei der noch eine Streifung hinzutritt, so 
dass es ganz unmöglich wird, die Natur der einzelnen Flächen zu bestimmen. 
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Bei allen Krystallen dieses Typus sind die Flächen glänzend und spiegelnd, 
mit der einzigen Ausnahme von ¢{024}, welche grösstentheils matt ist durch 
dicht gereihte Furchen und Grübchen. Die Natur der Kanten ist ziemlich 
charakteristisch. Während einige ganz scharf sind, sind andere ganz gerundet 
und matt. Letzteres ist der Fall bei den Kanten zwischen (101) und (101), 
(104) und (021), (444) und (024), (144) und (044), (444) und (120), (104) 
und (120), (304) und (120), (301) und (210), (240) und (270), so dass diese 
gerundeten Kanten eine zusammenhängende Linie bilden, welche die obere Kante 
des Krystalles zwischen (101) und (101) mit der vorderen zwischen (210) und 
(210) verbindet. Scharfe Reflexe sind an diesen Kanten nicht zu erhalten, in 
der Zone [141, 021] tritt hier und da ein schwacher Reflex auf, der mit {132} 
stimmen würde, da die Form aber sonst nicht gefunden wurde, ist sie in obiger 
Liste nicht aufgenommen. An manchen dieser Krystalle und auch an einigen 
anderer Typen tritt oft eine sehr starke Furchung auf, welche genau in der 
Symmetrieebene {010} des Krystalles über die Mitte der Flächen {101} und 
{301} sich erstreckt, gewöhnlich aber auch weniger deutlich über Fläche von 
{210}. An diesen Krystallen sind rechte und linke Seite etwas gegeneinander 
verschoben, doch konnte keine Gesetzmässigkeit festgestellt werden. Die Lage 
der Furchen dürfte vielleicht darauf hindeuten, dass die Krystalle in der Rich- 
tung der stärksten Spaltbarkeit, welche genau dieselbe Lage hat, aufgebrochen 
waren. Dem aber steht wieder entgegen, dass die Spaltbarkeit sehr minimal 
ist und dass ganz frei in Hohlräumen sitzende Krystalle, welche nicht leicht von 
einer mechanischen Einwirkung betroffen werden konnten, - diese Furchung zeigen. 
Ob die Seiten dieser Furchen von Krystallflächen gebildet werden, ist bei der 
Kleimheit nicht zu entscheiden. In manchen Hohlräumen zeigen alle Krystalle 
diese Erscheinung, in anderen kein einziger. Bei Krystallen der anderen Typen 
ist sie nicht so deutlich. 

Typus II weicht nur wenig von I ab, charakteristisch ist das Vorherrschen 
von w{301}, p ist kleiner, 0, f und e sind sehr schmal und manchmal fehlend, 
besonders e. Die Grösse ist dieselbe wie die der vorhergehenden. Die Kry- 
stalle fanden sich nur an einem einzigen Stücke, die Begleitmineralien sind 
dieselben. 

Typus Ill. Die Krystalle sind stark tafelig nach b; s oft die einzige Pris- 
menfläche, 7 {210} sehr klein oder ganz fehlend, ebenso w; f und e gleich gross. 
Nur wenige, etwa 2 mm grosse Krystalle zeigen diesen Habitus. 

Typus IV. Die Krystalle dieses Typus sind die flächenärmsten und fanden 
sich nur an wenigen Stücken und stets nur zusammen mit Hämatitrosetten und 
zahlreichen Albitkrystallen. Ein einziges Stück ist sehr charakteristisch, da es 
einen Hohlraum mit Hämatit und Ilvait dieses Typus enthält und einen anderen 
Hohlraum ohne Hämatit, aber mit grossen Krystallen von Ilvait des Typus VI. 
Träger des Habitus sind s und P; h und e nur untergeordnet oder fehlend. 
Flächenbeschaffenheit abweichend, da P und s stark gestreift. 

Die nachstehenden Typen des Ilvaits aus dem Sodalith-Syenit fanden sich 
alle in Begleitung von Caleit, wie schon vorn erwähnt. An den Stücken, wo 
der Caleit noch vorhanden, sind die Krystalle stets glänzend und spiegelnd, wo 
er aber weggelöst, mehr oder weniger matt, mit Aetzfiguren behaftet und oft 
mit Limonit überkrustet. Meist sind die Krystalle dieser Typen grösser und 
flächenreicher als die vorhergehenden. 

Typus V. Zu diesem gehören einige der grössten und schönsten Krystalle 
von 2—25 mm Länge, sie fanden sich nur an einem einzigen Stück, theil- 
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weise noch von Caleit umgeben. Träger der Form b, P und s, untergeordnet 
M und h. Sehr charakteristisch ist das ausschliessliche Auftreten von P als 
Endfläche. 

Typus VI. Aehnlich dem vorigen, stärker tafelig nach b und stark nach 
der a-Axe ausgezogen. b, P, w, k, d, s, h (alle drei etwa gleich gross), M, 
e und f sehr klein und untergeordnet. Grosse, gut ausgebildete Krystalle ohne 
Streifung, nur an einer Stufe beobachtet, 

Typus VII nur an wenigen Stücken; einige sind unter Typus IV schon 
erwähnt. Weniger stark tafelig nach b; d, s, P, f, n; durch das Fehlen von 
M und fh bildet s vorn und hinten eine scharfe Kante. w {304} nur unterge- 
ordnet. {102}, das hier zum ersten Male beobachtet wurde, ist gestreift. 
Grösse der Krystalle 1—2 mm. 

Typus VII. Nur an wenigen Krystallen eines einzigen Stückes mit Calcit. 
Combination: b, s, h, n, c, P und e{431}. Letzteres neu. 

; Mittel: Grenzen: Zahl: Berechnet: 
e:c = (431):(004) = 71994’  710058'—72013' 4 71994" 
e:b = (431): (010) 64 35 64 18 —64 57 4 64 36 

Diese Form ist für diesen und die folgenden Typen eine ziemlich charakte- 
ristische Fläche; sie hat ein corrodirtes Aussehen, bedeckt mit Grübchen und 
Vorsprüngen. Die Flächen dieses Typus sind sonst ziemlich gut entwickelt und 
leicht gestreift. Grösse 1—2 mm. 

Typus IX. An einigen kleinen Krystallen (1—2 mm) von einem einzigen 
Stück, zwar nicht in’ Begleitung von Calcit, aber doch hierher zu rechnen. 
Charakteristisch ist neben b die starke Entwickelung von ¢{431}. Combination: 
b,s, M,h,e,n,e,f, P, w, 0, 4, 6. An einem einzigen Krystalle noch & 
und die Aeuen Formen [{331)}, ${631} und ı{401}, zwar sehr schmal, aber 


ziemlich gut reflectirend. 
> Gemessen: Berechnet: 


E06 — (434) (304) Te A) 70494 
e:9= (4131):(631) 9 15 (1) 9 264 

{401} liegt in den Zonen (101): (004) und (4314): (434). 

Gemessen: Berechnet: 
SEE eee! hice Sea) 2599 44! 
Lie = (401): (001) 69 37 (1) 69 24 

Die übrigen Flächen, ausgenommen die der Prismenzone, sind klein und 
verschiedentlich entwickelt; alle Flächen glänzend und spiegelnd, ausgenommen 
e{431}. 

Typus X. Ist vertreten durch eine Anzahl Krystalle, welche im Detail etwas 
variiren. Die grössten, 1—2 cm, zeigen: b, d (sehr gross); s, M, h (klein); 
n, P, & (gross); 0, ®, ©. Die Prismenflächen stark vertical gestreift, die üb- 
rigen Flächen ziemlich matt, wahrscheinlich durch Weglösung ursprünglich vor- 
handenen Calcits. 

Mit diesem Typus finden sich kleinere Krystalle (1—10 mm), welche sich 
theils diesem, theils dem folgenden Typus nähern. Die Form wird breiter da- 
durch, dass d durch die übrigen Prismenflächen zurückgedrängt wird, ferner & 
grösser wird und noch e, f, k und s hinzutritt. Charakteristisch aber für diesen 
Typus ist die Form [ {331}, während x {211} an den meisten Krystallen nicht 
entwickelt ist. 

Typus XI enthält die flächenreichsten Krystalle. Es gehören dazu nur 
kleine (1—2 mm) Krystalle, ausschliesslich in Calcit eingewachsen. Der Einfluss 
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des Caleits auf die Form ist bei ihnen besonders auffallend, indem Krystalle aus 
benachbarten Hohlräumen, in welchen aber kein Calcit angetroffen wurde, zu 
Typus I gehören. Combination: b, y, t, s, Mh,,n 96h, Po; u, 
w,Yy,k, & Streifung in mehreren Zonen, wodurch die Messung sehr erschwert 
wird, am stärksten in der Prismenzone; die Brachydomenzone in dem Theile um 
m, an anderen Krystallen in dem Theile zwischen f und b, der Theil zwischen 
f und @ ist völlig frei von Streifung. In der Zone (040, 404) ist der Theil 
zwischen w und P stark gestreift. y, k und ¢ sind nicht gestreift, aber un- 
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Um den Sodalith-Syenit zieht sich allgemein ein mehr oder weniger breites 
Band von grosskörnigem Foyait, häufig schr reich an Eudialyt wie der Syenit 
selbst. Unmittelbar an das Ilvaitvorkommen im Sodalith-Syenit und Lujavrit 
angrenzend findet sich ein völlig umgewandelter Foyait. Das einzige, was noch 
erkannt werden kann, ist der Feldspath, welcher in dünnen flachen Platten von 
2—3 cm Durchmesser erscheint. Zuweilen ist er noch ziemlich unverändert, 
mikroklin-mikroperthitische Structur zeigend, aber noch häufiger ist er sehr stark 
zerfressen, porös und skelettähnlich. Zwischen den Feldspathpartikeln findet 
man ziemlich feine Blättchen von braunem Glimmer, meist einfachbrechend, nur 
wenige Blättchen mit Doppelbrechung. Dieser Glimmer ist für das Vorkommen 
sehr charakteristisch und dieses daran zu erkennen. Bei dieser völligen Um- 
wandlung des Gesteines, die sich selbst auf den Feldspath ausgedehnt hat, ist 
jede Spur der anderen ursprünglich vorhandenen Mineralien verschwunden. Die 
Substanz zwischen dem Feldspath besteht meist aus feinkörnigem Albit, der von 
zahlreichen Hohlräumen durchsetzt ist, welche kleine Krystalle von grünem Granat 
enthalten, während andere mehr oder weniger mit Ilvait gefüllt sind. Das Ge- 
stein erhält dadurch ein buntes Aussehen, hervorgerufen durch die verschieden 
gefärbten Mineralien: weisser Albit, braune Tafeln von Feldspath und Glimmer, 
grüne Flecken von Granat und schwarze von Ilvait. Die Ilvaite dieses Gesteines 
und seiner Pegmatite zeigen einige Besonderheiten gegenüber den früheren Typen. 
Die ganze Form ist breiter, mehr nach der a-Axe zusammengepresst, und 
P{101} ist hier allgemein vorherrschender unter den Endflächen, als bei den 
vorhergehenden Formen. Dadurch sind die Krystalle etwas einfacher im Aus- 
sehen und grösserer Flächenreichthum nur in vereinzelten Fällen zu beobachten. 
Sehr charakteristisch ist das Auftreten der neuen Fläche o {081} an den meisten 
hierher gehörigen Formen. 

Typus XII umfasst die Mehrzahl der Krystalle aus den Hohlräumen des 
zersetzten Foyaits, und variirt nur ganz wenig bei den einzelnen Krystallen. 
Combination: h, b (gross), s, M (schmal), P sehr stark entwickelt, w, c, n, e, 
f,o. {141} fehlt gänzlich, » und e oft sehr undeutlich und gerundet. 0 {081} 
stark horizontal gestreift. 

Typus XII fand sich nur an einem einzigen, losen Stücke, die Krystalle 
sind ziemlich flächenreich und von sehr verschiedener Grösse, meist nur einige 
mm, ein Krystall aber erreicht 25 mm. Comb.: b, d, s, M, h, w, P, o,n, e, 
f, 0, 6, k, &, x, m. Die letzten drei Formen nicht an allen Krystallen und 
stets schmal. m {621} ist neu, es liegt in der Zone (414): (210) und gab: 

Mittel: Grenzen: Berechnet: 
m:h = (621):(a10) = 15044’ 14044’—15948' (a) 140573 

b, P, k, s, h, f sind am stärksten entwickelt. Die Prismenzone ist stark 
gestreift, ebenso das Stück der Brachydomenzone zwischen (012) und (012). 
c ist lang und schmal und gestreift. Sonst sind die Flächen gut entwickelt. 


110 Auszüge. 


Typus XIV. Das zu diesem Typus gehörige Material ist sehr reich, fast 
so wie jenes von Typus I. Die Krystalle sind allgemein etwas grösser, in der 
Regel zwischen 5 und 20 mm. Alle Stücke stammen aus einem Pegmatitgange 
des zersetzten Foyaits, der noch stärker zersetzt ist als das Gestein selbst, so 
dass gar nichts mehr von der früheren Structur übrig blieb. Das Vorhanden- 
sein eines ursprünglichen Pegmatitganges wird gefolgert aus der Thatsache, dass 
dass die mit Ilvait erfüllten Hohlräume grösser sind als in den umgebenden 
Partien, manche erreichen mehrere Decimeter. Sonst besteht das Gestein 
aus abwechselnden Partien von körnigen Albit und Ilvait, auf welchen Krystalle 
beider Mineralien sitzen; letztere vorherrschend. Die charakteristische Eigen- 
thümlichkeit dieses Vorkommens besteht in dem Auftreten von oktaédrischem 
Fluorit in glänzenden, blaugrünen Krystallen in allen Hohlräumen und die 
Zwischenräume erfüllendem schneeweissen einheitlichen Caleit in jedem Hohl- 
raume. Durch Wegätzen des Calcits erhält man ein glänzendes Gemenge von 
Fluorit und Ilvait; wo der Calcit in der Natur schon hinweggeführt wurde, sind 
die Ilvaite gewöhnlich matt, theilweise mit natürlichen Aetzfiguren versehen. 
Zwischen diesen Mineralien findet man zuweilen auch ziemlich arm entwickelte 
Krystalle von Blende. Vom Typus XII sind die Krystalle wenig verschieden, 
abgesehen von der verschiedenen Art des Vorkommens.. Die meisten Krystalle 
sind ziemlich einfach, b, h, P vorherrschend, s, w, f untergeordnet; die flächen- 
reichsten zeigen wieder 5b, h, P, f vorherrschend, s, M, w, ¢, n, e, 0, 0, k 
untergeordnet. Die Flachenbeschaffenheit ist nicht so gut wie beim Haupttypus 
und nicht zur Ableitung des Axenverhältnisses geeignet. Sie sind meist stark 
gestreift, aber auch unregelmässig gekrümmt und gefurcht. Andererseits sind 
die Flächen wieder ausgezeichnet durch einen besonders hohen Glanz. 

Typus XV nimmt eine .besondere Stellung ein, sowohl nach Form als wie 
nach der Art des Vorkommens. Wie der vorhergehende Typus, findet er sich 
in einer einzigen Masse Pegmatit in dem zersetzten Foyait, die Structur ist sehr 
eigenthümlich. An der Aussenseite findet sich nur feinkörniger Albit, ein wenig 
weiter in kleinen Zwischenräumen im Albit findet man vereinzelte, klare blau- 
grüne Fluorite, an den der Albit mit kleinen klaren Krystallen angrenzt; weiter- 
hin wird der Fluorit überwiegend über den Albit und die beiden Mineralien 
sind verbunden durch eine grosse Zahl kleiner, grüner Granatkrystalle, eine 
nur lose zusammenhängende Masse bildend, was eine ziemlich gleichzeitige 
Bildung des Fluorits mit den beiden anderen Mineralien andeutet. Näher gegen 
das Centrum tritt noch Ilvait zur Masse, die Zone, in der sie gefunden worden, 
ist etwa nur 1 dem breit, und ihre Anzahl geringer als die der Albit- und 
Granatkrystalle. Complet entwickelte Krystalle waren nicht zu finden, während 
einige Krystalle offenbar nur mit geringen Theilen ihrer Oberfläche mit den 
früher gebildeten Granat- und Albitkrystallen in Berührung standen. Innerhalb 
dieser Zone verschwinden alle drei Mineralien auf einmal und es bleibt nur noch 
reiner körniger Fluorit von blaugrüner und violetter Farbe übrig. Im Centrum 
schliesslich erscheint etwas Hämatit in Rosetten bis zu 3 cm Grösse, während 
er sonst in der ganzen Masse nicht auftritt. Die Ilvaitkrystalle sind nur 1—4 mm 
gross. Combination: b, d, t, s, h, w, P, 0. Die Flächenentwickelung ist sehr 
schlecht. Die Prismenzone sehr stark gestreift. o{081} ist selten gut ent- 
wickelt. Die Oberfläche ist ganz matt, zuweilen irisirend. 


Ilvait aus dem Augit-Syenit. 
Typus XVI. Das Gestein bildet wie schon erwähnt den äussersten Gürtel 
der noch jungen Eruptivgesteine. Dies ist der Fall unmittelbar am Gestade, wo 
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die Syenite als niedere Felsen erscheinen, während die zuvor erwähnten Ge- 
steine vom Wasser durch eine kiesige a sandige Ebene getrennt sind. So 
weit festgestellt werden konnte, findet sich der Ilvait hier ebenfalls in kleinen 
zersetzten Pegmatitgängen, hauptsächlich aus rothem Mikroklin-Mikroperthit und 
körnigem Ilvait bestehend. In den Hohlräumen Krystalle von Ilvait, Albit und 
grünem Granat. Das Material ist sehr spärlich, Krystalle klein, 13 mm, und 
stets unvollständig. Beobachtet wurden: b, s, h, P (gross); w, e, n, e, f, 0, % 
Flächen manchmal glänzend und gut entwickelt, häufiger a en und 
gestreift. 
Allgemeine Bemerkungen über die Krystallform. 


Die grönländischen Ilvaitvorkommen weichen von den anderen in manchen 
Stücken ab, gleichen sich aber unter einander sehr. An beiden Vorkommen 
Kangerdluarsuk und Siorarsuit sind folgende Eigenschaften gemeinsam: 
Die Form M{110} ist stets schwach entwickelt oder gänzlich fehlend, während 
bei den anderen abgebildeten Vorkommen sie stets mehr hervortritt oder die 
stärkst entwickelte Fläche der Zone ist. P{104} ist beträchtlich stärker ent- 
wickelt als o(114), welch’ letztere Form sogar oft völlig fehlt; bei anderen 
Ilvaitkrystallen ist das Umgekehrte der Fall. Ein dem Vorkommen von Sior- 
arsuit im Besonderen eigenthümlicher Zug gegenüber allen anderen Vorkommen 
ist das constante Auftreten der Form /(041), welche bei keinen anderen Kry- 
stallen gefunden wurde, während sie hier die am meisten hervortretende Form 
unter den Brachydomen darstellt und nur an ganz wenigen Krystallen der aller- 
einfachsten Structur fehlt. Im Zusammenhange damit ist noch zu erwähnen eine 
Besonderheit in Bezug auf Vorkommen und Combination der Begleitmineralien. 
Der Ilvait von Siorarsuit ist constant vergesellschaftet mit körnigem Albit und 
Krystallen desselben, sehr häufig auch mit kleinen grünen Granatkrystallen, nie- 
mals aber mit Quarz oder Mineralien der Pyroxen- und Amphibolgruppe. 

Der Ilvait von Kangerdluarsuk ist bezüglich seines Vorkommens dem vor- 
hergehenden sehr nahestehend, er findet sich in umgewandeltem Syenit und ist 
vergesellschaftet mit denselben Mineralien. 

Der Ilvait anderer Vorkommen ist nie begleitet von Albit oder Granat, aber 
im Allgemeinen stets von einigen Pyroxen- oder Amphibolmineralien, ebenso öfters 
Quarz, neben einer Anzahl anderer mit den verschiedenen Fundorten variirender 
Mineralien. Der einzige gemeinsame Zug ist das ziemlich gewöhnliche Vorkommen 
von Hämatit, seltener Pyrit oder Magnetit, zusammen mit Ilvait oder doch in 
seiner unmittelbaren Umgebung. 

Aetzfiguren. Da die Vieinalflächen an manchen Stellen auf monokline Symme- 
trie deuteten, wurden die Aetzfiguren in Betracht gezogen, sowohl künstliche wie 
natürliche. Diese Figuren deuten aber ganz entschieden auf rhombische Symmetrie. 

Physikalische Eigenschaften. Das spec. Gew. ergab sich zu 4,0065. 
Farbe leuchtend schwarz, auf einigen Flächen zuweilen ein eigenthümlicher Schein 
in gewissen Richtungen, aber nicht so hell wie bei den Elbaner Krystallen. Die 
Maite zeigen ferner its Erscheinung des Oberflächenpleochroismus, be- 
sonders wenn man durch ein Prisma das Licht senkrecht auffallen lässt; beim 
Drehen des Tisches sind deutlich verschiedene Farben zu sehen, nämlich: ar der 
a- und b-Axe braungelb, z der c-Axe grünlich. Die Farbenvertheilung ist eine 
ziemlich extraordinäre, da sie fast übereinstimmt mit den verschiedenen Farben, 
welche im dürchfällerden Lichte sich einstellen, während man doch erwarten sollte, 
dass die im durchfallenden Lichte am stärksten absorbirten Farben am meisten 
vefleclirt würden. Die Farben erscheinen nur als ziemlich schwache Töne der 
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vorherrschenden schwarzen Farbe. Bei Anwendung von convergentem Lichte 
und gekreuzten Nicols in passender Anordnung erblickt man die Farben längs- 
seitig neben einander, auf b sind sie gelb und grün. In Schliffen von erreich- 
barster Dünne nach den drei Pinakoiden ist im durchfallenden Lichte der Pleo- 
chroismus: + der a-Axe bräunlichgelb, # der b-Axe braun, = der ¢-Axe 
grün. Die Absorption ist sehr stark und sehr verschieden in den drei Rich- 
tungen: + der a-Axe am kleinsten und nicht so gross wie im Hämatit, + der 
b-Axe ist sie schon so stark, dass die Platte im gewöhnlichen Tageslichte un- 
durchsichtig ist, und selbst im directen Sonnenlichte nur sehr wenig Licht durch- 
lässt, + der c-Axe ist sie noch stärker, so dass die Platte auch im directen 
Sonnenlichte undurchsichtig ist, nur an einigen dünneren Stellen ist eine geringe 
Menge grünes Licht bemerkbar gewesen. Die übrigen optischen Eigenschaften 
sind infolge dieser starken Absorption äusserst schwierig zu bestimmen; über die 
im Original angegebenen Daten, betreffend spitze und stumpfe Bisectrix, sind 
dem Verf. Zweifel aufgestiegen und will er später auf diese Frage zurückkommen. 

Chemische Zusammensetzung. Die chemische Analyse, ausgeführt 
von Herrn Chr. Christensen ergab: 


Gefunden: Theorie: 
SiO, 29,62 29,36 
P&0; 19,48 19,55 
FeO 33,28 . 35,20 
MnO 2,20 = 
CaO 14,38 13,69 
H,0 2,24 2,20 

104,20 


Die theoretischen Zahlen folgen aus der Formel HCaQey" Fe'’’Si, Og. 
Das Mangan hat, wie Bauer gezeigt, einen Einfluss auf das Axenverhältniss, 
indem mit steigendem Mn-Gehalte «a und e zunehmen, dies ist auch für den 


vorliegenden Ilvait der Fall. NS 
Elba 0,74—1,55 MnO 0,6665 : 1: 0,4427 
Kangerdluarsuk 1,97 MnO 0,6744 :4: 0,4484 
Siorarsuit 2,20 MnO 0,6766 : 1: 0,4499 
Herbornseelbach 6,78—8,68 MnO 0,6795 : 1: 0,4576 


Für den Ilvait von Thyrill in Island, dessen a:b:ce = 0,6619 :1: 0,4390, 
scheint zu folgen, dass er wenig oder kein Mangan enthält. 

Berechnet man das Verhältniss zwischen a und c, so findet man entspre- 
chende Aenderungen: 


Thyrill a: ec. == 4,5077 
Elba — 1,5056 
Kangerdluarsuk — 1,5038 
Siorarsuit = 1,5039 
Herbornseelbach = 1,4849 


Die Differenzen treten hier noch stärker hervor, in beiden Fällen aber ist 
der Unterschied zwischen Siorarsuit und Herbornseelbach sehr auffallend. Was 
Kangerdluarsuk und Siorarsuit anbelangt, so stehen die Differenzen in einem 
umgekehrten Verhältnisse, aber die Differenz zwischen den beiden Axenverhält- 
nissen entspricht nur einer Abweichung von etwa 10’ im Winkel (101): (104), 
so dass dies als eine zufällige betrachtet werden kann. 

A 4) Ref.: F. Grünling. 
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IX. Realgar von Allchar in Macedonien. 


Von 
V. Goldschmidt in Heidelberg. 
(Hierzu ‘Taf. 11.) 


Die für Realgar als die besten angenommenen Elemente beruhen auf 
Messungen von Marignac, die Des Cloizeaux publieirt hat!). Dieselben 
sind auch in den Index und die Winkeltabellen des Verfs. aufgenommen 
worden; nämlich: 

Do = 0,6754 9% = 0,4446 Beer 

= b:c — 0,7208 Sal 0,4864 3 = 113 55 in ace 

Messungen an ausgezeichneten Kryställchen von Allchar führten auf 
etwas abweichende Werthe. Besonders differirte der Neigungswinkel u. 
Es wurde deshalb eine Reihe von Messungen durchgeführt. Die an den 
neun besten Kryställchen gewonnenen Resultate ergaben die Elemente: 

eh — qo = 04447 u= 66 ee (Gat). 
Gap oe 10-7203 4.20 2858 B= 143 44,4 § 

Der Unterschied ist nicht gross. Er beträgt 10’ in «. Immerhin ist 
er beachtenswerth für eine Substanz so einfacher Zusammensetzung und so 
vorzüglicher Ausbildung. 

Von dem Material Marignac-Des Gloizeaux liegt eine Analyse nicht 
vor. Es erschien daher wichtig, von den Krystallen von Allchar eine zu- 
verlässige Analyse zu haben. Eine solche hatte Herr Prof. P. Jannasch 
in Heidelberg die Güte auszuführen. Zu derselben wurde tadellos reines 
Material verwendet. 

Prof. Jannasch theilt Folgendes mit: 

»Die Ausführung der nachfolgenden Realgaranalyse geschah genau 
nach der im Journ. f. prakt. Chemie 1890, N. F., 41, 99 beschriebenen 
Sauerstoff-Verbrennungs-Methode. 


4) Ann. chim. et phys. 1844 (3), 10, 425. 
Groth, Zeitschrift £. Krystallogr. XXXIX, 8 
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0,5208 g angewendete Substanz gaben 0,7459 g Mg,As,O; = 0,3611 8 
As und 1,1579 g BaSO, = 0,1579 g S. Ein zufällig im Destillirrohr ge- 
bliebener Rückstand, welcher sich als arsenige Säure herausstellte, wog | 
0,0016 g = 0,0012 g As, die obigen 0,3611 g zugerechnet wurden. | 


Gefunden: Berechnet auf AsS 
SS) ==180,55 0/5 SS = 29,94 9/9 
A= 69,57 As 27009 

100,12 9%, 100,00 0/98 


Die Zusammensetzung entspricht somit genau der Formel ASS. Wir 
haben also jetzt die zusammengehörigen krystallographischen und chemischen 
Werthe für den reinen Realgar. 

Analyse des Realgar vom Binnenthal. Auch von ausgesucht reinem Ma- 
terial dieses Fundorts hatte Herr Prof. Jannasch die Güte eine Analyse auszuführen. 
Er theilt darüber Folgendes mit: 

0,5226 g angewandte Substanz gaben 0,7505 g MgaAs30; = 0,3634 g As; 1,15168 
BaSO, = 0,1583 g S und 0,0006 g Gangart (beim Glühen im Sauerstoffstrom nicht 
flüchtiger Theil). 


Gefunden: Berechnet auf AsS 
S = 30,29 %F S = 29,9 0p 
As = 69,54 As = 70,09 
Gangart = 0,44 100,00 % 
99,94 9/o 


Also auch dieser ist genau der Formel AsS entsprechend. Es erschien nun von 
Interesse, ob dieser Realgar die gleichen krystallographischen Elemente zeigt, wie 
der von Allchar. Einige vorläufige Messungen sprechen dafür, doch soll die bezüg- 
liche Untersuchung noch gründlicher durchgeführt werden. 

Ueber den Realgar von Allchar besitzen wir eine Publication von 
Foullon!). Er giebt die Formen: 


chalwmrqyznek 


und eine unsichere Form 431 = —46 unserer Aufstellung. 
Später hat V. Hackman?) einen Krystall beschrieben und abgebildet 
mit folgenden Formen: 


chalpwm Cvqyaexr wh. 
Hackman hat die Elemente sorgfältig bestimmt und gefunden: 


aus 22 Messungen: pp = 0,6745 In Aufstellung ( py = 0,6745 
= 23 = % — 0,8898 der % = 0,4449 
u == 66014’ Winkeltabelle: | u = 66944’ 


Die Uebereinstimmung mit meinen Messungen ist ausgezeichnet. Doch 


1) Verh. d. k. k. Reichsanst. 1892, 4714. Diese Zeitschr. 1895, 24, 643. 
2) Diese Zeitschr. 1897, 27, 608. 
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sind die oben angenommenen, eine Kleinigkeit abweichenden Elemente vor- 
zuziehen, weil sie mit der gleichen Sorgfalt am gleichen Material durch- 
geführt sind, aber das Mittel aus den besten Messungen an neun Krystallen 
geben. 


Zur Berechnung der Elemente wurden die Positionswinkel 9 @ der 
141 am besten ausgebildeten Flächen der neun in die Discussion gezogenen 
Kryställchen benutzt. Die folgende Tabelle giebt eine Zusammenstellung 
der zur Berechnung der Elemente verwendeten gemessenen Winkel mit den 
berechneten. Die am besten ausgebildeten, häufigsten und wichtigsten 
Formen sind fett gedruckt. Jeder Flächenart wurde als Gewicht die Zahl 
der Beobachtungen beigelegt. 


u | Gemessen (Mittel) Berechnet 
Buchst.| Symb. der | 

Messung. | Pp 0 | (07 0 
200 4 71046’ 900 07 TA048!. 900 0’ 

@ $00 2 | 66 44,5 | 89 59 66 16- Fe 
U oo 15 56353 | 90 0 56 36 90 0 
ß loon 8 || 48 42,8 | 90 0 48 44 90 9 
w 3 11 45 18,7 | 90 0 45 19 90 0 
y 003 1.01 42.93 90 0 42 18 90 0 
m co 24 37 11 90 0 37 10: 90 0 
a 3 2 | 34 49 90 2 34 44. 90 0 
Vv co8 19 | 2649 90 0 26 49 90 0 
u co4 BAR QO kes 90 0 20 46 90 0 

dO co} ı | 16 49 » 16 52- h 
c 0 10 90 1 23 44,5 90 0 23 44 
r 01 5 | 42 92 | 33 14,0 42 9. 33 14 
q 02 1 || 24 28 46 43 24 24. 46 50+ 
© —10 6 90 2 16 34,6 90 0 16 32 
2 —20.| 4 | 90 05 | 45 57,5 90 0 45 57 
n =) 20 31 25,5 | 29395 | 31 26. 29 39 
E —12 4. 11.3812 38 40 22 40- 38 12 
e —12 ran lek cet 45.23 | 77 0 45 27 

Ina eel ea ALERT U PER ER EE E I 


Wie aus der Tabelle ersichtlich, differiren die Mittelwerthe der Messung 
von der Rechnung bei den besten Messungen um nicht mehr als 4 Minute 
in m und g. Die Uebereinstimmung ist eine vollkornmene, und es sind 
die Elemente in Anbetracht der grossen Zahl von Messungen als gut ge- 
sichert anzusehen. 

Es sei / = Differenz zwischen Messung und Rechnung, so haben wir: 


s* 
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Vix 
oe a Diff. zwisch. Messung 
Buchst. | Symbol | -7°°"™ und Rechnung 
ae UB Q 
Q ZOO tiie 0,8/ 0 
I co. yh elle 0,5 0 
2 00% 4 0,5 0 
mM 002 Dh 0,5 0 
v 003 49 0 0 
C 0 40 4 0) 


Die Differenzen 4 sind auf 0,5 .abgerundet. Wie wir sehen, zeigen 
von den 441 in Rechnung gezogenen Flächen 112 weder in @ noch in @ 
eine grössere Differenz als 1 Minute; 82 von diesen keine grössere Differenz 


als 0,5 Minuten. 


Trotzdem die Elemente von denen der publieirten Winkeltabelle nicht 
stark abweichen, erschien es wünschenswerth, eine neue Winkeltabelle zu 
berechnen. Entscheidend hierfür war, dass die Messungen zu zuverlässig 
analysirtem reinem Material gehören, das genau die Zusammensetzung 


Ass hat. 


Elemente, 


a = 0,1203 | Iga= 985752) lg ay = 047105) 1g py = 982895 |ay) = 1,4837 pp = 0,6744: 
E | 


¢ = 0,4858 | Ig¢= 968647) 1gb)= 031353] lg gg — 964807 by — 2,0584 az 


u lo h lg ec Po - 
6615,60 ©. 996160) ° 960486 le — 01 = Sc 
180-8 Ig sin u lg cosu m mes | Cen) 08 
Winkeltabelle. 
ann 3 ’ a 
se, 5 
Nr.|S | ee Malle) Q f | m 5 Ds a ieee A a 
= _ . g 
k E m = (©: y) ore, 
1) ce | 0 |.004 |900 0’ |23044°.193044’.| 00 0’ 123044’.| 00 0/| 0,4398| 0 |0,4398 
2; b | 0co |] 010} 0 0 190 0] 0 0 |90 0] 0 0190 90 0 CO co 
3| a | cod | 100/90 0 » F190 “OM ONTO MOO TOM Fomee feo) 0 = 
4\ x | 300 | 340/77 36| „ „ 190 0 177 36. |12 23.| 45800] co = 
5| 2 1.200 | SOT 5-4 5 x 9 (Th 48048 49.13 OReRI Ue A 
6] @ | $00 | 320/66 A6-| -» | » |» 166 46-|a8 43.) 90750) „| „ 
7) 9 | 300 | sa0lea 8| „ | gp 162 8a ee 
8| | co | 110 |56 36 % | ©0,j06486, 18372 ana ie one 
| 9| 8 | cof | 840148 44 x 4 el [18 41 44 49 | AABTS| „ A 
ee EGEREE PORRRRE RRBER BE ESCHER BEE El Die. 22, 
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= = oc! 
3 4 77 Q ue 2 ei d’ = 
6 NID. = = = op | Q <o No & n  |(Prismen) y' th 
: a1 2S | (wy) =“ 
10| w| co$ |230 |430497|900 0” |900 07 900 07 |asrsgr |44044 1,000 © co 
@ 144) 7 | cof | 350 |42 48 2 LE ee IASON AR 22M 0194003) a - 
42|m| co2 |120 137 40-| „ rs ope WO 00 TER 
Re te ss A) ; » [83 4-|56 88-|0,6500 | „ 7" 
14 & | cof [250 [31 44.) „ = „ [81 44-/88 45.|0,6067 | „ En 
15 |» | cod |130 2649| „ x » [26 49 [63 44 | 0,5036 | „ ‘ 
16| | Cos |440 20 46 | ,, x „20 46 |69 44 |0,3792 | „ 3 
ı7| d | cod |4150 116 59-| „ - „  |16 52-173 7.|0,3083 | „ > 
48| 7 | 01 | 044 42 9.133 44 [23 44. 95 54. 24 35 123 58: | 0,4398 [0,4858 |0,6553 
49) 5 | 02 |032 |34 7 4024 | „ |36 5 19 34 I33 49.| ,,  |0,79287 |0,8584 
20} g | 02 |024 24 24.|46 50 , [44 10-147 30-|44 39 „0,9746 |1,0665 
D |24) y | 03 | 034 116 47-/56 42 | „ [55 32-113 58-|53 9 » 1,4574 14,5993 
32|x | 05 |osı Ja0 146 167 57 | „167 37-| 9 30. |65 47 „2,4290 \2,4685 
23|& |+10,404 90 0 |49 38.149 38:| 0 0 |49 38-| 0 0 [41,1766 | 0 |4,1766 
| |24} © | —ı0|T01 |90 0 46 32.16 32] „ [16 32] „ |0,2970-; ,, |0,2970 
P| 25) « | —20 | 201 , [45 57 [25 87 ah (AS OAM ven 070888 cen 1,0838 
26) f | +4 [444 |67 34 [84 54 149 38-|25 54-146 37 [17 27-|4,1766 |0,4858 |1,2729 
27 | G 4] 412 |73 16 |40 9-/38 56-|13 39 [38 8-|10 42 | 0,8084 |0,2429 |0,8438 
28) J) —4 | 442 [16 24-/44 12-] 4 4 59 57-13 37 |0,0743 | 4, |0,28382 
29| m | —ı | 744 [34 26-/29 39. 16 32-|25 54-|14 87-|24 58-| 0,2970 |0,4858 |0,5694 
30| H| —2 | 224 46 46-|34 49-|45 57 |44 40-136 33-|34 2 | 17,0339 |0,9746 |1,4488 
34 |? B\—4-2,|45.2.15/77 42 46 54-|16 32.| 3 42-/16 30-| 3 33-| 0,2970 |0,0648 |0,3040 
32| C| —14/ 343 [61 24 [48 44-| „ |-9 42 [76 20.| 8 49-| „ [0,1649 10,3383 
33| D|—14| 212 |50 43-/20 59.| „ [43 39 [16 6 143 6-| „ |0,2429 |0,3837 
34| H | —13| 932 |22 10.|38 12 | „ |36 5 |13 30 [34 56 „9,7987 |0,7869 
35| e¢ |—12| 724 17 0 |45 97 „ (44 10.72 4.|42 58 „.. \0,9746 |4,04 60 
36| % | —ı13 734 34156 5| „ 1,55 82-| 9 39. |54 94-| „. 11,4574 4,4874 
37| F —1 Tun | 8 44-|68 2| „ [62 46 | 7 44.61 46 „4,9432 14,9688 
38| @ | -ıslisı | 4 22 |75 36-| „ |75 34 | 444 |74 58-| „  13,8865 [3,8979 
39| A |—ı1 |Ta2 | 8 24 a6 9 | 4 & 95 54-.| 3 40 95 54-| 0,0743 |0,4858 |0,4940 
d |—24 | a4 50 |48 48 |45 57 ay WR ss 
t 
UG 


Beobachtete Formen. Die Uebersicht auf S. 148 oben zeigt die 
beobachteten Combinationen. Fig. 1—7, Taf. II, zeigen drei der gemessenen 
- Krystalle möglichst naturgetreu abgebildet in Kopfbild und perspectivischem 
Bild. Der Habitus ist bei allen ähnlich. 


Kryst. 11 giebt die Combination des von V. Hackman bei mir gemessenen 
in dieser Zeitschr. 1897, 27, 608 publicirten Krystalls. 
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Combinationen. 
Kryst. 
OR BCs we mi SVEN We @ oc 
2, ch nt Al. wee op Urey af ee ee 
3. ce baten le wie Co be Ge ee ee 
CU OA OED ORG? HOG OID Pe Ul A EE 3 IO @ 
5 cha...lpwymlou.rgyuxfn.ek . | (Fig-4,2) 
ee chat..lpw.moeu.rqgyun fnbek. 
7. CDP. EMBO um. Wa, EG <a a pare 
5} Wie OOo Vl WGP UO 6 OB o LH EN . 
"ich. vor aR iy a CO ae aa a ae (Fig. 3, 4, 5) 
WO GR Go 6 VIP 2 GO 5 Bib ole 5 BH EW « (Fig. 6, 7) 
Lol eCrORC, SLR MOG Os eo OG BE We (Hackman) 


Discussion der Zahlen!) in den Zonen. 


Zone zo (Prismenzone). Sehr reich und regelmässig ist die Prismenzone 


entwickelt. Ein Bild der Entwicklung giebt die folgende Discussion der Zahlenreihe 
durch Spaltung: 


a Ka rn HO IE! OL GY) 

co0 300 200 300 #00 00 004 CO$ 003 CO2 004 003 003 004 COS 000 
Lem $4 F 4 ng Bra DB een 
Pp 
= Yard > Bo SCol0 dy A, cles Ss Hee oe ee eon 
—wWvV = 
—= Oop! 04) “a keoıp gt u Mone ah hcoeeeea 
UV 


Das Entwicklungsgesetz der Complication tritt klar hervor. Die Reihe zerfällt 
in drei freie Stücke zwischen den Knoten @2 mb. Jedes Stück ist normal entwickelt, 
d.h. es zeigt die Zahlen der Normalreihen: 

04120 044120 0441230 

Etwas auffallend ist g mit der Zahl 4. g ist eine seltene Form, die bei den 
untersuchten Krystallen nur mit einer schwachen Fläche gefunden wurde. Die durch 
die Zahlen angezeigte Rangordnung entspricht der Häufigkeit und Güte der Aus- 
bildung. 

a = 000 ist kein starker Knoten. Es ist verstärkt durch die Symmetrie und 
durch das Einschneiden der Zonen [cx%] und [frm] in die Prismenzone. Es dürfte @ 
nicht als Primärknoten anzusehen sein, sondern als Dominante im freien Zonenstück 
al]. Dieses zeigt, abgesehen von g, die Normalreihe Ng in voller Einheit: 


2 4 308 300 
CRON GC MOR FCG tg. 


Ss 
gg! u 03 

q=0 1 3 2) 3 5 (eo) 
GA % 


4) Uber solche Discussion vergl. diese Zeitschr. 1897, 28, 32. 
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Die Reihe ist normal zwischen 7 undd. Ny = 0 31200. Nur das 4 bei X 
ist auffallend. X wurde an den vorliegenden Krystallen nicht gefunden. Vrba hat 
es angegeben!) als &= 03 seiner Aufstellung. Sonst findet es sich nirgends. Jeden- 
falls ist es eine seltene Form. 

Die Spaltung bei 7 lässt das äussere Zonenstück 7b als ein freies, 7 als End- 
knoten erscheinen. 7 ist verstärkt durch Einschneiden der für Realgar wichtigen 
Zone [ru]. Von 7 aus spannt sich das normal entwickelte Zonenstück [ra] (siehe 
unten). 

Zone pO (Querdomen): 


a & a any a 
iG —2 COUN E00 00550 
perce Wr 2 co ap 
Die Zone ist auffallend schwach entwickelt mit Riicksicht auf die vielen wich- 
tigen Flachen darin. 
Zone p (Diagonalzone): 
I a G 
oo A 4 


w| YQ 


2) SER L 
7 2 oo 
Die Reihe zeigt unmittelbar die zwei normal entwickelten Stücke efl = 04400 


und en! = 0412. 


Zone — 1% (Querparallelzone —/) neben der Prismenzone die wichtigste am 
Realgar. Man könnte sie zur Prismenzone oder zur Domenzone [og] machen. 


EB KIDS ~e k (F) (9) b 
ge 12 a a 12 412 438 44 18 060 


q= 0 7 4 1 32 3 4 3 deo) 


wile 


Die Reihe ist normal. Nur 2; und 8 passen nicht hinein und 4 ist auffallend. 


B = —1,; ist von Fletcher?) angegeben als eine minimale Fläche. Sie 
dürfte als Vicinale anzusehen sein und wurde deshalb als fraglich bezeichnet. 


® = — 18 ist nur von Vrba3) angegeben als m = 141 mit einer Winkel- 
messung, wohl auch nur mit einer Fläche, obwohl die idealisirte Figur (Tafel IX, 
Fig. 42) alle vier Flächen zeigt. Der Text sagt darüber nichts Näheres. Es ist, falls 
gesichert, äusserst selten. 


f = —14 ist nur von Krenner angegeben als 121 mit einer Messung ohne 
nähere Angabe. Die Form ist, wenn gesichert, jedenfalls sehr selten. An unseren 
Krystallen wurde weder D noch f gefunden. 

Für das Mittelstück können wir »n als Endknoten annehmen. Dann erhalten 


wir die Zahlen: 
re DE MORE CD Den 
T 


fee a Ze BE a 
RE ee 
i—q > 


Diese Deutung und die obige sind gleich einfach. 


4) Diese Zeitschr. 1889, 15, 460. 
2) Phil. Mag. 1880 (5), 9, 191. Ref. diese Zeitschr. 5, 142. 
3) Diese Zeitschr. 1889, 15, 463. 
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Zone pl (Längsparallelzone A): 


a BA ET RE le) a 
pq = 000 m. BA A GO 
ya 4 0 3.012 2 3 acs 
pti = oo 2 4) 4.00 Re 
Die Reihe besteht aus zwei freien Stücken: 
nra = 041200 und nia = 041(3)00. 
Auffallend erschien das 3 bei 9. Eine Prüfung zeigte, dass eine Form p = — #1 


nicht nachgewiesen ist. Sie ist durch ein Versehen in Index und Winkeltabellen des 
Verfs. gerathen und ist zu löschen. Statt 3 wäre zu erwarten 2, entsprechend einer 
Form — 51. 


Zone gq—p=1: 


ll 
o 
tH] 
vol 
= 
bo 


CO 
co = Normalreihe Ng. 


PY 
ip 


I 


Das Formensystem des Realgar zeigt sehr rein in seinen Zonen das 
Gesetz der Complication. 


Die folgende Vergleichstabelle möge zur Ergänzung der Tabellen des 
Index der Krystallformen des Verfs. dienen. Sie dürfte willkommen sein, 
besonders wegen der ungleichen Aufstellung in Index und Winkeltabellen 
des Verfs. und der von Miller-Dana-Hintze. 


Vergleichstabelle. 
E. S. Dana, 
Ne Gdt. Gdt. |DesCloizeaux,) Foullon, Hack- | Hessenberg, | Miller, 
‘| Winkeltabelle Index | Marignac ‚man, Vrba, Groth Fletcher 
Hintze, Krenner 
A C 0 004 co0 p 0 C 0 C 0 004 
2| b | 000 | 040 | 0c0 | gt | 0c b Yoo b 000 | 040 
By ar) Keowee | MOU 0 hi 000 a 000 a co0 || 100 
“| x | 30 | 840 | 04 : : yh | 600 h | 600 || 640 
Bl 2 | 200 | 240 | 04 ; : i 400 i hoo | 440 
6 a@ | 300 | 320 03 y 300 3 é 310 
| 
de | 540 04 : ; g 300 2 ; 520 
8 l [0 0) 440 04 h3 200 l 200 l 200 240 
9} BR cos 1840. 0% : : B 300 k : 320 
10 | 2 | cof | 230 03 hi 400 w 400 0) 400 430 
1A} oa | 008 1 850 GH es ; ; en Sco : : 630 
127) m , 002 120 02 m (oe) Mm [0 0) m (ee) 410 
43 h oor 370 07 h oor : 001 670 
A| € | cog | 250 03 5 00% : ; : 
15 v 003 130 03 v coe 2 5 230 | 
| 
16| w | cos | 440 | 04 9: | 002 002 co2 | 120 
47 0 | 005 150 05 5 - 5 3 : ; 
18 | Ui 044 CO et 04 WP 04 rT 04 042 
ln SSS 
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| | ES. Dana, 
Gat. Gdt. Des Cloizeaux,| Foullon, Hack- | Hessenber i 
; g, | Miller 
Winkeltabelle "Index | Marignac ‚man, Vrba, Groth |Fletcher 
Hintze, Krenner 
Sele Ose SS Meet |e ; t 03 : 5 034 
q | 02 | 024 || coz | & 02 q 02 | om 
gy | 03 | O84 | eos.) .e 03 y os | y 03 032 
X 05 054 005 ‘ RE 03. ‘ 3 ; 
e | +40 | 401 || 4-40 z : & +10 . +20) 710 
N —ı0 104 —10 a> —20 % — 40 My —20 404 
a 4 
% —20 204 —$0 Bi —40 % — 20 % —40 | 204 
FOAL AR tn 4 03 | +21 f +14 a ER 
G| +4 | 142 || +9 : Get Ih 
J —4k | 742 | —21 it | —th | 244 
N — 49 4 a3 —24 7 5 m — 24 942 
er re Zn La a 
| 
PB | 125 |13.9.15|—1-2, Ries Mime Nese: ABA 
GC | —14 | 343 | —14 8 ats een eee 616 
Dan ie 6 tt . | 444 
| 
E | —i3 | 932 |, —413 ; E —13 ; : | : 
e |—42 | 194 | —12 | 53 —2 e —1 e —2 ) AM 
k —13 {34 —13 4 — 23 k —1} k —23 232 
Fo\ —44 | A Ah N —12 | 
8 | —18 | 184 || —18 Dp | —A4 
cA) Ar) 783 | —2 . D.p ae 142 
d — 21 DAA —t a —4hA d —24 d —4 442 
¢ | —84 | 344 |) — ” aes . : 612 
an | —24 | 244 | —49 7 a) : —4 || 924 
Ne || 33, —43 0 — 23 0 43 432 
Correcturen. 


Des Cloizeaux, Ann. Chim. phys. 1844 (3), 10, 425 Zeile 4 und 3 v. u. lies: 
»ag« statt »a3«. 
Hackman, diese Zeitschr. 1897, 27, 609 Zeile 44 v. u. lies: »—13« statt »—A4«. 
Gdt., Index 1891, 3, 34 Nr. 8 lies: »yh« statt »hh«. 
- - 4894, 3, 31 Nr. 25: die ganze Zeile zu löschen. 


- - 4894, 8, 34 Nr. 30 lies: »175.245 4P%% —1%< statt 
215.245 —Pi5 Hide. 


Winkeltabell 4897, 293 Nr. 27 Col. & lies: »38 48« statt »38 A8e, 
- - - 1897, 293 Nr. 34, 42, 43 alle drei Zeilen zu löschen. 


X. Analyse des Lorandit von Allchar. 


Von 


P. Jannasch in Heidelberg. 


Von diesem merkwürdigen Mineral liegt derzeit nur die Analyse von 
J. Loczka‘) vor. In dieser war das Arsen nur aus der Differenz bestimmt. 
Es schien daher wünschenswerth, eine neue Analyse zu haben, um die- 
jenige von Loczka zu ergänzen und zu bestätigen. Dies um so mehr, als 
der Lorandit, soweit bekannt ist, nicht mehr gefunden wird, das in den 
Sammlungen vorhandene Material kostbar und seine Haltbarkeit nicht ge- 
sichert ist. 

Herr Prof. V. Goldschmidt war in der Lage, mir mehrere Gramm 
tadellos reinen Materials zur Verfügung zu stellen. Seinem Ansuchen ent- 
sprechend wurden die folgenden Analysen ausgeführt. 


Die Ausführung der Analyse erfolgte im Bromstrome bei einer Tem- 
peratur von 100° bis höchstens 120°, zu welchem Zweck man das auch 
hier mit grösstem Nutzen verwendbare Nickelluftbad2) durch das zollhohe 
Flämmchen eines Mikrobrenners erhitzt, der dafür bereits vollkommen aus- 
reicht. Zuerst treten nur ölige Producte auf, allmählich aber ein festes 
Sublimat von Arsenbromid, das sich mit der Fächelflamme leicht weiter 
treiben lässt. Schliesslich destillirt nichts mehr über, was bei 0,5—0,6 g 
Substanz 14—2 Stunden Dauer beansprucht. 

Schwefel und Arsensäure der Vorlagen werden wie bei Realgar 
getrennt. Den nicht flüchtigen Rückstand im Glasrohr übergiesst man mit 
etwas concentrirter Salpetersäure, durch deren Einwirkung beim längeren 
Stehen prismatische Krystalle (Thallinitrat ?) gebildet werden, leicht löslich 
bei Zusatz von Wasser. Diese Lösung scheidet aus Jodkalium sofort alles 
Jod aus. Sie ist daher vor ihrer Fällung erst einzutrocknen, danach wie- 
derholt mit schwefliger Säure abzurauchen, mit heissem Wasser schliesslich 


1) Diese Zeitschr. 1897, 27, 99. 
2) Cf P. Jannasch, Praktischer Leitfaden der Gewichtsanalyse 2. Aufl. S. 266. 
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aufzunehmen, zu filtriren und das Filter mit kochendem Wasser so lange 
auszuwaschen, bis alles etwa noch vorhandene schwerer lösliche Thallium- 
sulfit sich völlig gelöst hat. 


Nunmehr ist das heisse Filtrat mit einem nicht zu grossen Ueber- 
schusse an Kaliumjodid zu fällen, mit 4 Volumen Alkohol zu vermischen 
und der Niederschlag nach dem Erkalten ohne Verzug auf einem bei 1050 
getrockneten, gewogenen Filter zu sammeln, mit 30 °/, Alkohol auszuwaschen 
und bei 105° auf constantes Gewicht zu bringen. War die Flüssigkeit zu 
sauer, so bleiben nicht unbeträchtliche Mengen von Thalliumjodid gelöst. 
In diesem Falle thut man besser, die Flüssigkeit vor der Fällung des 
Thalliums mit Ammoniak schwach alkalisch zu machen und dann erst 
zu fällen, oder man dampft das Filtrat der Fällung im Becherglas zur 
Trockne (bei Jodausscheidung mehrmals), nimmt nur mit Wasser auf, setzt 
etwas Hydrazinchlorid zu, neutralisirt, erwärmt und ergänzt nochmals mit 
etwas Kaliumjodidzusatz und Alkohol. Eine hierbei erhaltene Nachfällung 
sammle man auf einem neuen gewogenen Filter. 


Das erhaltene Thalliumjodid darf im Spectralapparat nur die grüne 
charakteristische Thalliumlinie zeigen. 


1. Analyse. 
0,5048 g Substanz gaben 0,7076 g BaSO, = 0,09725 g S; 0,2260 g 
Mg, As,0, = 0,1094 g As; 0,1812 g TIJ = 0,2968 g TI und 0,0004 g 
Gangart. 


Berechnet nach der Formel AsSa7l Gefunden: 
S 18,67 %/, S 19,26 0/5 
As 21,87 As 21,65 
Tl 59,46 tty) 58,75 
100,00 %/) Gangart 0,08 
99,74%, 
2. Analyse. 


0,5076 g angewandte Substanz lieferten: 0,6924 g BaSO, = 0,0952 8 8S; 
0,2234 g Mg,As,0O, = 0,1082 g As; 0,4862 g TIJ = 0,2999 g Tl und 
0,0006 g Gangart. 


Theorie nach AsS>Tl Gefunden: 
S 18,67%, S 18,75 0/5 
As 24,87 As 21,32 
fh 59,46 Tl 59,08 

100,00 %%, Gangart 0,12 
99,27 0), 


Nach Beendigung der Analyse erfuhr ich durch persönliche Mittheilung 
des Herrn Loczka, dass er indessen noch eine Analyse des Lorandit 
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durchgeführt und darin alle Bestandtheile direct bestimmt habe. Die ‘Ana- 
lyse sei bereits zur Publication abgeschickt und bestätige die erste. 

Wenn nun auch durch die zweite Loczka’sche Analyse Zusammen- 
setzung und Formel des Lorandit gesichert erscheint, so schien es trotz- 
dem von Werth, auch die von mir durchgeführten beiden Analysen der 
Oeffentlichkeit zu übergeben. Der analytische Weg war ein durchaus 
anderer, beide Analytiker unabhängig von einander. Da nun die Resultate 
sich gegenseitig bestätigen, so steht die Formel des Lorandit auf ebenso 
festen Füssen, wie die Formen und krystallographischen Elemente, die 
ebenfalls durch die unabhängigen und übereinstimmenden Messungen zweier 
Beobachter (Krenner und Goldschmidt) gesichert sind. 

Es ist noch hervorzuheben, dass meine Analysen an dem gleichen 
Material durchgeführt sind, das zu Goldschmidt’s Messungen diente. 


Heidelberg, Universitätslaboratorium, Juli 1903. 
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XL Ueber den Pyrit von Kotterbach 
im Comitat Szepes. 


Von 
K. Zimänyi in Budapest 4). 


(Hierzu Taf. III und LV.) 


Im Sommer des Jahres 1896 besuchte ich die wichtigeren Bergwerke 
des Comitates Szepes und Gömör, um für das ungarische National-Museum 
Mineralien zu sammeln. Während meines Aufenthaltes in Kotterbach wur- 
den meine Bestrebungen durch die fachkundige Führung des Herrn Berg- 
werksdirectors Theodor Krause in so liebenswürdiger Weise unterstützt, 
dass ich ihm auch hier meinen aufrichtigen Dank ausspreche. 

Die Bergwerke von Kotterbach sind beiläufig seit 200 Jahren im Be- 
triebe, die älteste Grubenkarte ist nach Faller?) die des »Andrei«-Gruben- 
feldes aus dem Jahre 1750. Ursprünglich hatte man den Spatheisenstein 
nicht abgebaut, sondern hauptsächlich das Hg- und Ag-haltige Fahlerz ?), 
seitdem aber dieses und der Kupferkies spärlicher vorkommt, ist der Eisen- 
erzbergbau im Aufschwung begriffen. 


4) Aus dem ungarischen Original der »Annales historico-naturales Musei Natio- 
nalis Hungarici« 1904, 2, 4. Heft (neue Folge der »Termeszetrajzi Füzetek«) vom Verf. 
mitgetheilt; vorgelegt in der Vortragssitzung der ungar. geolog. Gesellschaft vom 
4. Juni 1898. Földtani Közlöny 1898, 28, 192. 

3) G. Faller, Beschreibung einiger wichtigerer Metallbergbaue in Zips, Gömör 


und Abauj. Schemnitz 1868, S. 42. — L. Maderspach, Die Eisenerzlagerstätten 
Ungarns (ungarisch). Budapest 1880, S.48. — G. Faller, Reisenotizen über einige 
Metallbergbaue Oberungarns. Berg- und Hüttenmänn. Jahrbuch d. königl. ungar. 
Schemnitzer Bergakademie 1867, S.132. — G. vom Rath, Bericht über eine nach 


Ungarn unternommene Reise. Sitzungsber. d. niederrhein. Gesellsch. f. Natur- und 
Heilkunde in Bonn 1876, 88, 138—202. — B. v. Cotta und E. v. Fellenberg, Die 
Erzlagerstätten Ungarns und Siebenbürgens, Freiberg 1862, S. 110 und 192. 

3) F. v. Hauer und F. Foetterle, Geolog. Uebersicht der Bergbaue der österr, 
Monarchie. Wien 1855, S. 47. 
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Das Eisenerz kommt in Kotterbach in zwei Lagergängen vor, der 
südliche »Drozdiakover«- und der nördliche »Grober«-Lagergang; die Mäch- 
tigkeit dieses letzteren ist durchschnittlich 5,6 m, die Ausfüllungsmasse ist 
hauptsächlich Spatheisenstein, welcher in den oberen Horizonten in Braun- 
eisenstein umgewandelt ist, untergeordnet ist Quarz und selten der Kalk- 
spath. Die Erze des Grober-Lagerganges waren reicher an Silber, hingegen 
enthielten diejenigen des Drozdiakover-Ganges mehr Quecksilber !). 

Von den in Kotterbach vorkommenden Mineralien 2) sind nur der Kalk- 
spath und der Baryt krystallographisch ausführlicher beschrieben 3). 


Nach v. Fellenberg (I. c. S. 142) kommt der Eisenkies als Gang- 
mineral derb und eingesprengt im Quarz vor, in glänzenden Hexaédern mit 
Zinnober und Fahlerz. 

Der von mir gesammelte und im Folgenden zu beschreibende Pyrit 
stammt vom »Andrei<-Grubenfelde des Grober-Ganges. Die Krystalle sind 
in grobkörnigen, stellenweise späthigen Eisenspath eingewachsen, welchen 
stellenweise weisser Quarz durchsetzt; begleitende Mineralien sind derber 
Kupferkies und Fahlerz. Jedoch kommt der Pyrit auch eingewachsen im 
Quarz vor, oder an der Grenze von Eisenspath und Quarz umgeben. Selten 
sind kleine Drusenräume im Eisenspath und in denselben einzelne Rhom- 
boöder des Eisenspathes und Quarzkrystalle der gewöhnlichsten Combination. 
Die meisten Pyritkrystalle sind klein, 0,5—2 mm, seltener sind die grösse- 
ren von der Dimension 4—8 mm. Am häufigsten haben die Krystalle 
pyritoédrischen Habitus, jedoch finden sich auch hexaédrische; flächenreiche 
Krystalle haben zuweilen ein gerundetes Aussehen (Fig. 3, 4 u. 6 auf Taf. II) 
durch eine Reihe schmaler Pyritoöderflächen. Die charakteristischste und 
häufigste Combination ist {210} {430}, wo entweder die eine oder die 
andere Form vorherrscht; beinahe immer treten zu diesen noch {141} und 
{100} (Fig. 1 und 2 auf Taf. III). Man findet auch Krystalle, an welchen 
ein oder zwei Pentagondodekaéder mit dem Oktaéder nahezu im Gleich- 
gewichte entwickelt sind und die übrigen Formen ganz untergeordnet auf- 
treten. Die flächenreichen Krystalle findet man häufiger im Eisenspath, 
als im Quarz eingewachsen. Selten ist das einfache Hexaéder, oder dessen 
Combination mit dem Oktaéder, meistens treten zu diesen Formen noch 
andere hinzu. An den grösseren hexaédrischen Krystallen sind die Flächen 
des Hexaöders stark gestreift, nur die kleinen Flächen um die trigonalen 
Ecken sind glatt und ungestört; an diesen Krystallen sind zuweilen mit 
breiteren Flächen entwickelt {210}, {430}, {610} und {920}, in welchem 
Falle die Flächen der zwei letzteren parallel zu den hexaödrischen Kanten 


1) Vergl. die oben angeführten Werke. 
2) V. v. Zepharovich, Mineralog. Lexikon. Wien 18539—1893, im 1.—8. Bd. 
3) Al. Schmidt, Mineralien vom Zipser Comitat. Diese Zeitschr. 4887, 12, 109. 
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sehr zart, wellenförmig gestreift sind (Fig. 7 und 8 auf Taf. IV). Man 
findet auch prismatisch verlängerte oder dicktafelig entwickelte hexaödrische 
Krystalle. 

Die meisten Formen sind Pentagondodekaéder, es finden sich aber auch 
mehrere Dyakisdodekaöder; mit voller Flächenzahl sind nur die gewöhnlichsten 
Formen, nämlich {210}, {430}, {100} und {4414}, entwickelt, die übrigen, 
hauptsächlich aber die Dyakisdodekaöder, meistens nur mit ein bis vier 
Flächen. 

Im Allgemeinen sind die Flächen glatt und spiegeln vollkommen; die 
grossen Hexaéder- und Pentagondodekaöderflächen sind gestreift parallel 
den hexaédrischen Kanten, eine Ausnahme bildet {430}, welches selbst bei 
grösserer Flächenausdehnung glatt ist. Die feine Streifung stört nicht die 
Spiegelung, nur wenn dieselbe gréber ist, oder die breiteren Flächen etwas 
gekrümmt sind von vielen aneinander gereihten, sehr schmalen Pentagon- 
dodekaöderflächen, bekommt man einen Reflexzug, in welchem einzelne 
Stellen durch besondere Intensität auffallen. Diese Erscheinung beobachtete 
ich besonders bei den Formen {410}, {310} und {210}, bei letzterer häufig 
durch Vicinalformen, wie {21.10.0} und {19.10.0}, hervorgebracht. Die 
übrigen Formen haben glatte, ausgezeichnet spiegelnde Flächen, ausge- 
nommen {514}, dessen schwacher Glanz von den rauhen Flächen herrührt. 

Die Winkelmessungen sind mit einem Lang-Jünger’schen vertical- 
kreisigen Goniometer ausgeführt; zur Controle habe ich die Neigung der 
schmalen Flächen der neuen Formen auch an einem Fuess’schen Gonio- 
meter (Modell Nr. II) bei verschiedener Incidenz (40°—120°) gemessen mit 
dem schwächsten Fernrohre. Bei den weniger guten Flächen war die 
Maximaldifferenz der einzelnen Ablesungen 6’—8’, bei den tadellosen 1’— 2’. 

Nur diejenigen Flächen zog ich in Betracht, welche gute, bestimmte 
Reflexe gaben, annähernde Messungen nur in dem Falle, wenn die Position 
der Fläche durch Zonen bestimmt war, oder wenn ich aus den Messungen 
auf eine bekannte, oder mit solchen im Zonenverbande stehende Form 
folgern konnte. Die grösseren Differenzen zwischen Beobachtung und Be- 
rechnung sind auf die geringe Lichtintensität der kleinen Flächen zurück- 
zuführen. Meine auf die neuen Formen bezüglichen Beobachtungen sind 
folgende. 

7{21.1.0} habe ich an zwei Krystallen constatirt, immer mit schmalen, 
sehr fein gestreiften Flächen, an einem der Krystalle war in den ent- 
sprechenden Zonen je eine Fläche ausgebildet. 

Beobachtet: n Berechnet: 


(21.1.0): (100) = 2035’ —20 45’ 1 20 44’ 


p {17.1.0} ebenfalls an zwei Krystallen, an dem einen als schmaler 
Streifen, an dem anderen etwas breiter, jedoch fein gestreift. 
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Beobachtet: n Berechnet: 
(17.1.0): (100) = 3013’—30 28 2 30224 
:(AA4) 52 40 1 52 234 
U{15.1.0} mit drei sehr fein gestreiften Flächen an zwei Krystallen. 
Beobachtet: n Berechnet: 
(15.1.0): (400) = 3035’—3054’ 3 30483’ 
14) 02048 1 52 5 


H{14.1.0) an einem Krystalle mit sehr schmaler Fläche, an dem 


anderen breiter, aber gestreift. 
Beobachtet: 77 Berechnet: 


(14.4.0): (100) = 4° 0’ —40 3’ 2 408! 


G {12.1.0} zweimal in ähnlicher Ausbildung wie die vorhergehende 
Form. 


Beobachtet: 7) Berechnet: 
Bla a12007: (100) — 49429 —500' 2 4046 
: (119) 51 18 | ye OH 
i 2 


B{810} ist eine der häufigeren Formen, an vier Krystallen beobach- 
tete ich sieben Flächen. Die Form von entgegengesetzter Stellung beob- 
achtete Helmhacker!) an dem Pyrit von Waldenstein. Die starke Streifung 
mancher Flächen beeinträchtigte die Genauigkeit der Messung. 


Beobachtet: 77 Berechnet: 
(810) : (100) = 79 0/— 7997’ 7 7° 74 
14 49 47 —49 57 3 49 524 


In neuerer Zeit beobachtete Boeris?) an dem Pyrit das Pentagon- 
dodekaéder {510}, zählt aber dasselbe zu den unsicheren. In Betracht 
ziehend, dass man am Pyrit eine ganze Reihe Pentagondodekaéder kennt 
und diese Form fehlt, muss man {510} jedenfalls zu den seltenen zählen. 
Ueberhaupt scheint {510} im regulären Systeme selten zu sein, nach Gold- 
schmidt’s Zusammenstellung) ist es nur am Fluorit, Cuprit und Smaltin 
bekannt. An dem Pyrit von Kotterbach erkannte ich zwei zu {510} nahe- 
liegende Pentagondodekaéder, da aber die von gut spiegelnden Flächen 
gewonnenen Messungen ziemlich von den berechneten dieser Form ((510): 
(100) = 11°49’ berechnet) abweichen, glaube ich die weniger einfachen 
Zeichen {11.2.0} und {16.3.0} annehmen zu können. 

J {11.2.0}. An drei Krystallen bestimmte ich die Neigung zur Hexa- 
öderfläche: 

1) Tschermak’s Mineralog. Mittheil. 1876, S. 13. 

2) G. Boeris, Pirite di Valgioie. Atti della R. Accad. Sc. di Torino 1900, 35, 
714 und Rivista di Mineral. etc. 1904, 26, 36. Ref. diese Zeitschr. 1902, 35, 504. 

3) Index der Krystallformen 1886, 1, 139—140. 
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Beobachtet: n Berechnet: 


(11.2.0): (100) = 10°3’—100 44" 3 100484! 


C{16.3.0} an zwei Krystallen, alternirend mit anderen Flächen der 
Zone; an einem waren diese beiden Formen entwickelt, ihre Flächen aber 
nicht in derselben Zone. 


Beobachtet: N Berechnet: 


(16.3.0): (100) = 10°33’—100 44’ 2 40937’ 


A{11.3.0}, die Streifung derFlächen kaum bemerkbar, ihre Spiegelung 
sehr gut; mit Repetition bestimmte ich auch die Neigung zur Oktaéder- 
fläche, die grössten Differenzen der einzelnen Ablesungen überschritten nicht 
2 Minuten. 


Beobachtet: n Berechnet: 
(11.3.0) : (100) — 15° 20'’— 15939’ 4 150454 
(114) Ak 50 4 Ah 51 


x(850} mit zwei tadellosen, lebhaft glänzenden Flächen an zwei 
Krystallen. 


Beobachtet: ” Berechnet: 
(850): (100) = 31058’—320 7’ 2 320 04 
Sue F637 164 2 37 474 


-1{11.40.0} an einem Krystalle zwei Flächen, die kleinere hatte stär- 
keren Glanz, hingegen die breitere war von gestörter Flächenbeschaffenheit. 
Beobachtet: n Berechnet: 
44:10.0)2100) = 42017" | 2 420464 
Dieses Pentagondodekaéder beobachtete auch Mauritz!) an den schö- 
nen und flächenreichen Pyritkrystallen von Porkura. 
Das Pentagondodekaéder der anderen Stellung {10.11.0) beobachtete 
Websky2) als unsichere Form an dem Pyrit von Ordubad. 
a{11.9.7} beobachtete ich nur einmal als schmale Fläche; ausser der 
Zone [210: 111 = 124] gehört dieselbe noch zweien an, deren Flächen 
jedoch am gemessenen Krystalle nicht entwickelt waren, diese sind 
[11.9.0:004 = 9.17.0] und [100:097 = 079}. 


- Beobachtet: n Berechnet: 

(11.9.7): (444) = 10015’ 1 10047 
:(100) 46 22 1 46 14 

:(004) 63 30 1 63 463 


Neuestens hat dieses Dyakisdodekaéder auch Mauritz*) nachgewiesen. 


4) B. Mauritz, Neue Beiträge über den Pyrit von Porkura. Mathem. es ter- 
meszettud. Ertesitö 1903, 21, 358 (ungarisch), Taf. IV, Fig. 18. 
2) Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 1879, 31, 222. Ref. diese Zeitschr. 1981, 5, 405. 
3) Loc. cit. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIX. 9 
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e{14.11.8) an zwei Krystallen mit schmalen Flächen; dieselbe ist tauto- 
zonal mit {14.41.10), welche Helmhacker an dem Pyrit von Walden- 
stein fand. 


Beobachtet: n Berechnet: 
(44.44.8): (4441) = 12029’—12052%’ ca. 2 120331 
:(100) 43 40 ca. { hh 104 


p{852} war nur an dem flächenreichsten Krystalle mit zwei schmalen 
Flächen ausgebildet (Taf. IV, Fig. 11). Die Flächen dieser Form gehören 
solchen drei Zonen an, in welchen noch andere bekannte Flächen des 
Pyrits liegen. In der Zone [210 : 114 = 121] stumpft sie die Combinations- 
kante [321 : 531] ab; zur Zone [850 : 001 = 580] gehören die bekannten Flä- 
chen (851), (855)!) und (858) 2); schliesslich gehört dieselbe noch zur Zone 
[100 : 052 == 025], wo sie zwischen (11.5.2) und (252) erscheinen würde. 


Beobachtet: n Berechnet: 
(852): (141) = 25059’ 1 2606’ 
(001). 178.17 1 78 13 


Nach Abschluss dieser Arbeit habe ich diese Form auch an dem Pyrit 
von Montana?) gefunden. 


g {951} an einem Krystalle (Taf. II, Fig. 5) mit zwei schmalen Flächen, 
an zwei anderen Krystallen fand ich das dazugehörige Pentagondodekaöder; 
welches zuerst Franzenau®) an dem Pyrit von Bélabénya nachwies. 


Beobachtet: 77 Berechnet: 
(954): (444) = 33° 3’—3306 2 330 9’ 
: (519) 56 47 1 56 324 


h {13.7.4} konnte ich an vier Krystallen constatiren, es war das ein- 
zige Dyakisdodekaéder, welches an einem Krystalle mit besonders grossen 
Flächen entwickelt war (Taf. IV, Fig. 7). Diese Form ist tautozonal mit 
{13.7.3}, welche an dem Pyrit von Waldenstein bekannt ist. An einem 
Krystalle konnte ich mich noch auch von der Zugehörigkeit dieser Fläche 


zur Zone [211:115 == 6.11.1] überzeugen, in welcher auch die bekannten 
Flächen (528) und (106) liegen. 
- Beobachtet: N Berechnet: 
(13.7.4): (444) = 34954’—35915’ ca. 5 34059’ 
(100) 28 30 —28 32 2 28 324 
: (004) 85 59 1 86 74 
(010) 61 41 —61 45 2 61 464 


) G. Boeris, l. c. 
2) Diese Zeitschr. 1881, 5, 270. 
3) Diese Zeitschr. 1900, 82, 243. 


4) Mathem. u. Naturw. Berichte aus Ungarn 1898, 15, 217. Ref. diese Zeitschr. 
1900, 32, 618. 
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v{25.15.6), diese Form hat complicirte Indices, sie gehört zu den 
Zonen [530 :001 = 350] und [100 :052 = 025], wurde aber bloss aus 
Winkelmessungen bestimmt, da weder das Pentagondodekaéder {530} noch 
{520} an diesem Krystalle entwickelt waren (Taf. IV, Fig. 8). Die gemes- 
senen Winkel weichen zwar im Maximum 14’ von den berechneten ab, 
jedoch noch viel grösser ist der Abstand von den berechneten Werthen 
der naheliegenden Form {331}. 


Beobachtet: Nu Berechnet 
für {25.15.6} für {534} 
2318.60): (44 rea 270 5! 260504’ 280 34’ 
: (100) 32 43 1 32 522 32 10 
: (010) 59 56 1 59 444 59 32 


Die einzelne Fläche des Dyakisdodekaéders 1 {7.11.22} bestimmte ich 
aus den Zonen: [065 : 114 = 11.5.6] und [100:212 = 021]; Messung und 
Berechnung stimmen sehr gut überein (Taf. IV, Fig. #1). 


Beobachtet: 77 Berechnet: 

7 (7.14.22): (144) = 25032’ 1 250 264/ 
(IT) 66 5 1 66 14 

:(100) 7 M 1 Th 63 

(004) 30 33 1 30 394 


Im Folgenden werde ich die untersuchten Krystalle beschreiben; die 
zur Bestimmung der Formen gemessenen Normalwinkel fasse ich weiter 
unten in einer Tabelle zusammen. 


Krystall Nr. 1. In der Richtung der Axen misst dieser Krystall 
etwa 1,5 mm; sein Habitus wird bedingt durch das Dominiren der Penta- 
gondodekaéder {650} und {210}, das Hexaéder ist ebenfalls gut entwickelt 
(Taf. III, Fig. 3). Gewissermaassen erinnert seine Combination an jene, 
welche vom Rath!) und Groth?) von Chichiliane beziehungsweise von’ 
St. Pierre de Mesage beschrieben. Die Flächen spiegeln sehr gut; die brei- 
teren von {650} und {210} sind fein gerieft parallel oder vertical zur hexa- 
ödrischen Kante, bei {950} und {970} ist die Streifung ebenfalls vertical zur 
bezeichneten Richtung. Seltene Formen sind noch {850}, (610}3) und {742}; 
{610} ist an diesem Krystalle nur sehr schmal. Von den zwei Dyakisdode- 


4) Pogg. Ann. 1872, 144, 582. 

2) Mineral. Sammlung d. Kaiser Wilhelms-Univers. S. 35, Taf. III, Fig. 24, und 
Sitzungsber. d. math.-phys. Classe d. königl. bayer. Akad. 1885, 15, 359. Ref. diese 
Zeitschr. 1887, 18, 93. 

3) Diese Form beobachtete zuerst Vrba an dem Pyril von Pribram, diese 
Zeitschr. 1880, 4, 357; später führt dieselbe Hofer irrthümlicher Weise yigder als 
neu an; Tschermak’s Mineral. u. petrogr. Mittheil. 1889, 10, 457. Ref. diese Zeitschr. 


1894, 19, 197. 
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kaödern mit sehr kleinen untergeordneten Flächen konnte ich nur approxi- 
mativ ihre Neigung bestimmen, die Position von {742} auch durch die 
zwei Zonen [100: 021 = 012] und (430: 506 = 685], {421} mittelst der 
Zone [210: 001 — 120] und einer Winkelmessung. Sämmtliche an diesem 
Krystalle beobachteten Formen sind nach ihrem Grössenverhältnisse ge- 
ordnet folgende, die neuen sind hier wie bei den übrigen Combinationen 
mit einem * bezeichnet. 


v {650} n {211} 
¢ {240} 5 {610} 
a {100} a {920} 
3 {430} k (520) 
o {444} *x {850} 
7 {970} R (712) 
1 (950) £ {424}, 
D{540) 


Krystall Nr. 3. Dieser 2—2,5 mm messende Krystall ist von sehr 
regelmässiger Ausbildung; neben der dominirenden Form {430} sind noch 
{210}, {310}, {410} und {100} mit grossen Flächen vorhanden, demzufolge 
der Krystall ein etwas kugelförmiges, abgerundetes Aeussere erhält (Taf. II, 
Fig. 4), was noch mehr hervorgerufen wird durch die schwach gekrümmten 
und stark gestreiften Flächen der Pentagondodekaéder {410} und {310}. 
In der Zeichnung ist die einzelne, streifenförmige Fläche von {920} weg- 
gelassen. Die Combination wird von folgenden Formen gebildet: 


3 (130) h {440} 

¢ {240} o (ANA) 

a {100} k (520) 

/ {310} v {650} 
a {920}. 


Krystall Nr. 4. An einer Seite war der Krystall abgebrochen, in 
der Richtung der Axen misst derselbe 1,5—2 mm. Die einfache Com- 
bination ist von Interesse, da in der Zone [210 : 414 = 124] zwei für den 
Pyrit neue Dyakisdodekaöder erkannt wurden, nämlich {954} und {13.7.1}, 
und das häufige (650} gar nicht zur Ausbildung kam. Die zwei in einem 
Oktanten liegenden Flächen von {951} waren genügend breit, um auch 
ihre Neigung zu einander ziemlich genau bestimmen zu können. Die sehr 
schmalen Flächen von {13.7.1} sind in der Fig. 5 der Taf. III nicht dar- 
gestellt. Die einzelnen Formen sind: 


e {210} 9{430) 
o{111} *g (951) 
a {100} "HS 


Cy a el im m ere al ad End ee eee tn ua ade 
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Krystall Nr. 5. An diesem kleinen Krystalle, dessen Dimension in 
der Richtung der Axen beiläufig 4 mm beträgt, dominirt das Hexaéder, 
nur etwas kleiner sind {210}, {430} und {144}; gut sind auch die Flächen 
von {511} entwickelt; aber in der Fig. 6, Taf. III sind dieselben verhält- 
nissmässig zum Oktaöder etwas zu gross gezeichnet. Von den elf an diesem 
Krystalle auftretenden Pentagondodekaédern sind {12.1.0}, {810} und 
{11.2.0} für den Pyrit neu; die sehr seltene Form {710}, welche zuerst 
Strüver!) an dem Pyrit von Brosso und unlängst Heddle?) an dem von 
Leadhills beobachtete, fand ich auch an diesem Krystalle, eine Fläche war 
ziemlich breit, in der anderen Zone mehrere schmale mit anderen Penta- 
gondodekaédern alternirend. Ebenfalls eine seltene Form ist {511}, welche 
bisher nur an dem Pyrit von Längban3) bekannt ist; ihre mittelgrossen 
Flächen sind schwach glänzend. Die sicher gestellten Formen sind folgende: 


a{100) c {710} 
e{210} *G {12.1.0} 
5 {430} *B {810} 
0 {144} *7 {11.2.0} 
E{511} C {41.4.0} 
h {440} k {320} 
f {310} v (650). 


Krystall Nr. 6. In der Richtung einer Axe ist dieser Krystall ver- 
längert, seine Grösse ist 1,5—3 mm. Neben dem dominirenden {210} sind 
noch mit grossen Flächen vorhanden: {430}, {100}, {13.7.4}, {1444} und 
{514}, die übrigen sind mehr oder weniger untergeordnet. Einen Oktanten 
habe ich möglichst naturgetreu in Fig. 7 der Taf. IV abgebildet. In zwei 
benachbarten Oktanten liegt je eine grosse, glänzende Fläche des Dyakis- 
dodekaéders {13.7.1}, zwischen diesen die dreieckige, gestreifte Fläche; 
die Messung zeigte, dass hier die Vicinalfliche {10.0.24} vorliegt, ihre 
Neigung zur oberen Hexaöderfläche ist 25037’ (25°28' berechnet), die 
schwach convergirenden Combinationskanten lassen auch erkennen, dass 
die Fläche nicht (102) sein kann. {920} hat breitere Flächen mit einer 
ungemein zarten, wellenförmigen Streifung; diese seltene Form wurde bis- 
her nur an dem Pyrit von Brosso), Valgioie®) und Passobreve®) beobachtet. 


4) G. Strüver, Pirite del Piemonte e dell’ Elba. Estr. della Memoria della R. 
Accad. d. Sci. di Torino 1869, Ser. II, 26, 24, Tav. IX, Fig. 134. 

2) M. F. Heddle, The Mineralogy of Scotland, Edited by J. G. Goodchild. 
Edinburgh 1904, 1, 34, X. Pl., 24 Fig. 

3) Bib. t. Sv. Vet. Akad. Handl. 1887, 18, II, Nr. 7, S. 5. Ref. diese Zeitschr. 
1889, 15, 83. 

4) G. Strüver, l. c. 5) Gs. Boeris, 1. e. 

6) F. Zambonini, Eisenkies von Passobreve. Centralblatt f. Miner., Geol. etc. 


1903, 117. 
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Die Neigung je einer kleinen, beziehungsweise schmalen Fläche der Dyakis- 
dodekaéder {10.6.4} und {14.11.8} konnte ich noch gut messen. Beob- 
achtete Formen: 


e{210) i {520} 
9 {430} 7 {940} 
a {100} D {540} 
*) (13.7.1) ¢{710) 
o {144} v {650} 
a {920} nm {214} 
E{511) Y {10.6.1} 
*7{11.2.0)  *e (14.44.8} 


Der Krystall Nr. 9 hatte die formenreichste Combination, seine Dimen- 
sionen waren in der Richtung der drei Axen 1,5—1,7 mm; sein Habitus 
erinnert an einen Mittelkrystall, an welchem {210}, {430} und {111} bei- 
nahe gleich gross entwickelt sind. An diesem kleinen Krystalle zählte ich 
73 Flächen, welche zu 32 sicher gestellten Formen gehören, darunter sind 
18 Pentagondodekaöder und 9 Dyakisdodekaöder. In Fig. 41 der Taf. IV 
ist der Charakter der Combination und das Grössenverhältniss der ver- 
schiedenen Flächen der Ausbildung gemäss wiedergegeben, nur die schmäl- 
sten Flächen sind nicht dargestellt. Die sorgfältige und exacte Ausführung 
des Krystallbildes verdanke ich der Gefälligkeit des Herrn Dr. A. Fran- 
zenau. Von den Pentagondodekaédern haben {850}, {530}, {950} und 
{810} breitere Flächen, die übrigen sind nur als schmale Streifen entwickelt. 
{13.7.4} und {7.11.22} sind die am besten ausgebildeten Dyakisdodekaéder, 
noch grössere Mächen hat das Triakisoktaéder {221}, welche langgestreckte 
spitzwinkelige Dreiecke oder Trapezoide bilden und die von {111}, {430} 
und {210} gebildeten Ecken abstumpfen. Die beobachteten Formen sind 
die folgenden: 


e{210) *h {13.7.4} v (650) 

9 {430} *4 {11.3.0} *1(11.40.0} 
o {441} é {10.3.0} d {110} 

« {100} n (940) * {11.9.7} 
p {221} *G {12.4.0} *o(14.44.8} 
*, {850} f {340} s {321} 
1{530) *p (17.1.0) +) (852) 
i{950) b {910} 2(531) 

n {244} « {920} Y {10.6.4} 
*tv (7.11.22) 7 {720} F {621}. 
*B {810} C {14.4.0} 


Die Streifung von {210} wird nicht bloss von Vicinalflächen hervor- 
gerufen, sondern auch von den Formen mit einfacheren Indices wie {830}, 
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{730} und {11.5.0). Mit Ausnahme von drei gehören die Dyakisdodekaöder 
der Zone [210: 441 = 121] an, die schmalen Flächen sind prächtig glän- 
zend; die kleinen, streifenformigen Flächen von {321} bestimmte auch noch 
die Zone [100:024 — 012]. Von einer sehr kleinen, tadellos spiegelnden 
Fläche von {621} erhielt ich einen schwachen, jedoch scharfen Reflex, es 
ist die seltene Form, welche Flink‘) an dem Pyrit von Längban beob- 
_ achtete. Bemerkenswerth ist dieser kleine Krystall noch dadurch, dass an 
j demselben auch ein negatives Dyakisdodekaöder auftrat. Die Formen der 
entgegengesetzten Stellung sind an dem Pyrit überhaupt selten; Strüver 
fand an 5603 untersuchten Krystallen nur neun negative Formen und zwar 
_ grösstentheils Pentagondodekaéder, viel seltener waren die Dyakisdodeka- 
éder. Die einzelne, gut ausgebildete und vollkommene Fläche {7.11.22} 
stumpft die Kante [102: 065] ab und wird noch begrenzt von den anliegenden 
Flächen (108), (3.0.10) und (141); die Fig. 41a der Taf. IV stellt den Ok- 
tanten mit dieser Fläche naturgetreu dar. Die Fläche liegt nahe in der 
Zone [065 :102 = 12.5.6], ihre Position ist vollkommen bestimmt durch 
die Zonen [065 : 444 = 11.5.6] und [100 : 242 = 024], in der ersteren 
liegt auch die bekannte Fläche (5.1.10). Wie aus der Winkeltabelle zu 
sehen ist, konnte ich die Neigung zu den verschiedenen Flächen sehr gut 
bestimmen. 


DEE eo 


ur al 


In einem hinteren Oktanten des Krystalles neben (122) und (043) war 
eine sehr. kleine gut spiegelnde Fläche; der Reflex war zwar lichtschwach, 
aber die Uebereinstimmung zwischen Beobachtung und Rechnung verhält- 
nissmässig gut. Aus den Messungen folgt die Dyakisdodekaöderfläche 
(5.12.13), welche in keiner bekannten Zone, sondern nahe einem Triakis- 
oktaöder liegt. Diese kleine Fläche zähle ich zu den unsicheren. 


Beobachtet: Berechnet: 

(5.12.43): (100) = 740 4’ 74043! 
: :(004) 45 15 15 0 
(AA) 19 30 19 35 

:(043) 18 44 18 50 


Krystall Nr. % ist von den vorhergehenden gänzlich verschieden, in- 
dem das Hexaöder vorherrscht und die übrigen Formen sehr untergeordnet 
sind; in der Richtung der Axen misst er 2—2 mm. Unter den Pentagon- 
dodekaödern haben nur {210} und {430} breitere Flächen. In der Ver- 
ticalzone zwischen (210) und (15.1.0) waren zwei Flächen bemerkbar, 
die schmälere war glatter, ihre Neigung führte zur Vicinalen (24.10.0); die 
andere war breiter, stark gerieft und etwas gerundet. Bei Einstellung der 


ala UP Po RE Zn Sn cs Se ee) nn un Di u ee eye 


4) Bih. t. Sv. Vet. Akad. Handl. 1887, 13 (Il), Nr. 7, 5. Ref. diese Zeitschr. 
1890, 15, 85. 
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betreffenden Zone kann man die getrennten Reflexbilder gut einstellen und 
aus den Neigungen ersehen, dass diese Fläche die alternirenden Streifen 
von (310) und (11.3.0) zusammensetzen; ausserdem liegen die Streifen von 
(340) genau in der Zone [111:421 — 132]. Um die Oktaöderflächen 
häufen sich die facettenförmigen, glänzenden Flächen der übrigen Formen, 
von welchen {514} durch ihre Grösse etwas in den Vordergrund tritt. An 
dem Krystalle sind 49 Formen in Combination; in Fig. 9 auf Taf. IV habe 
ich die schmälsten Pentagondodekaöder weggelassen. 


a{100) * 4 (11.3.0) 
e{210) *B (810) 
3430) *0 (16.3.0) 
oft} *1 (21.4.0) 
E{s11) *17(15.1.0) 
ö {610} *7{14.1.0) 
h {410} / {340} 
7 (970) n {Qi} 
v {680} £{421} 
p {22}. 


Krystall Nr. 8. Der Habitus dieses Krystalles ist ebenfalls hexa- 
ödrisch, seine durchschnittliche Grösse 2 mm; von den Pentagondodekaédern 
sind {210} und {610} etwas vorherrschend, hingegen {430} mit Ausnahme 
einer seiner Flächen sehr untergeordnet (Fig. 8, Taf. IV). Von den drei 
Dyakisdodekaöderflächen ist {25.15.6} die grösste, dieselbe liegt nahe zur 
bekannten (531) (vergl. S. 134); in Betracht ziehend die vollkommene Spie- 
gelung und scharfe Ausbildung dieser Fläche, glaube ich trotz der etwas 
grösseren Differenzen zwischen den gemessenen und berechneten Winkeln 
das complicirtere Symbol {25.15.6} dem einfacheren {534} vorziehen zu 
müssen. An diesem Krystalle konnte ich mich auch von der Zugehörigkeit 
der Fläche (13.7.1) zur Zone (241: 4145 = 6.14.4] überzeugen. Die nach- 
gewiesenen Formen sind: 


a {100} *7{11.2.0) 
0 {210} *0 {16.3.0} 
0 {610} « {920} 

o {M11} & {10.3.0} 
B(544} 3 {430} 
*T {21.4.0} 5 {970} 
*p (17.1.0) v (650) 
*U (15.1.0) *y (25.15.6} 
#1 (14.1.0) n (211) 

b {910} - * (13.7.1) 
*B (810) t {421}. 
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An dem 11. Kryställchen sind neben dem vorherrschenden Hexa- 
éder nur {111}, {650} und {210} mit einigermaassen grösseren Flächen 
entwickelt. In Fig. 40 der Taf. IV habe ich nur das Rhombendodekaöder 
und die fragliche Form {970} nicht gezeichnet. Beobachtete Formen: 


a {100} ö {610} 
v (650) D (540) 
e{210) *4 (14.3.0) 
oft) 1 (530) 
9 {430} n {211} 
3 {970} ? d {110}. 


In der Tabelle auf S. 138 sind sämmtliche beobachtete Formen und 
die Combinationen der Krystalle übersichtlich zusammengestellt; von den 
48 beobachteten Formen sind 29 Pentagondodekaöder und 13 Dyakisdode- 
kaéder, die mit einem * bezeichneten Formen sind für den Pyrit neu. - 


An jedem der gemessenen Krystalle sind entwickelt {100}, {144}, {210} 

und {430}, häufige Formen sind {650}, {211} und {920}, schon weniger 
sind es {810}, {610}, {520}, {13.7.1} und {511}; die übrigen Formen sind 
selten, einige beobachtete ich nur einmal. 
‘ Zur Ermittelung der Formen dienten ausser den bereits angeführten 
Winkelwerthen noch folgende, dieselben sind die Mittel sämmtlicher Mes- 
sungen; n und Kr. beziehen sich auf die Zahl der gemessenen Kanten und 
Krystalle. 


Beobachtet: Kr.: TT Berechnet: 

a:b = (100):(910) = 69277 2 3 6920'24" 
Ce : (740) 8 3 2 2 8 7 48 
(= : (610) Gaertn Ota Tae 
0 920) 42 25 5 8 12 31 43 
iy = : (410) Ah A 3 6 AE 210 
y= Teo 1S ok AAS BG CES 
Sac :(10.3.0) 46 44 2 3 16 44d 57 
a : (310 18 18 4 9 1826 5 
a (41.4.0) 49 56 2 375197583239 
N : (520 a QA A 6 24 48 5 
I : (940 23 Syme 522793 D 1185 
C= : (210) 96 32 A 56.26 339% 
a : (950 29 A 2 2 239, Se 
= 25300,...30. 560: oo: 06. .,30 57,59 
= : (430) 36 51 NA 47 36 5% 44 
j= Aare 6 3759580 
i : (540) 38 22 3 3 38 39 35 
y= (650) 3945 8 38 39 48 20 
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Beobachtete Nummer der gemessenen Krystalle 
Formen 1. 9.1) SERIE Sy, 6. Te 8. 9, AA, 


a {100} * * * * x * * ; * * 
0 {AA} * * * * * * * * * 


KK 


S 
BR 
co 
> 
= 
a 

* 


v 1650} 
= 1 41.40.0} 
*a {44.9.7} 0 : : : : : 
*eSN4.AA.8} | . ; : x 
s {324} : 
*D {852} 
Z 5534} ; : 
*q {954} : : : * ! ° 5 : 
* (13.7.4 : : 6 * B * : * * 
Fe {742} * ; ; : 5 é 0 : 
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1) Der zehnte Krystall ist von derselben Combination, nur ist an diesem {430% 


vorwaltend und {400} ebenfalls mit breiteren Flächen entwickelt, als bei dem zweiten 
Krystalle. 
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Ueber den Pyrit von Kotterbach im Comitat Szepes. 


Beobachtet: Kr.: n Berechnet: 
(400): (440) == 45900’ 9° 3°. :7450-0%0" 
(414): (940) 80 32 1 2 50949 
TAs 49.08 1 (hed 0 

: (610) 48 30 2 3 48 39 16 

: (920) 46 18 1 2 46 27 40 

: (720) 44 36 Noi A Pm 03 
ON Oot 256 card A Kt 

: (940) LQ 2% 1 1 40 21 10 
:(210) 39 40 Br a ROA SS 

: (430 36 5 2 I 36 446 

: (970 36 16 1 nl), 30,830 0 

: (650 35 44 A 4 35 36 15 
(920): (209) 77 48 Ka a EG 2 
(650) : (304 59 8 1 Bec 59541435 
(100): (444 54 46 Ba, MO, = hohe £8 
7 (244 35 1h 3 10 35 15 42 
(144): (544) 38 55 &h 42 38 56 33 
1): (574 22 10 be io 7 e244 30 

: (610 11 23 A | 44 14 48 
(151) : (650 40 12 1 1 40 41 39 
:(430) - 43 4 1 i 43 043 

: (240 52757 1 1 52 57 12 
(114): (224) 15 44 Re 
: (324 a 1 9ICa., 23 1 99 12 27 

: (534) 28 12 1 1 28 33 39 
(531):(100) 32 2 I 4 3248 44 
(B20) (021) 753 0ca. A, 4 5348. 3 
(742) : (506) 43 29 1 1 43 34 36 
(424): (144) 28 10 ER Siar To? 
:(004) 77 28 EL Tech 

: (415) 62 33 1 1 62 29 AA 
(40.6.4) : (444 32 59 2 2 33 0 46 
:(004) 85 40 te 10 85 ESBS 

850 5 15 1 1 5 0 36 

210) 6227 1 1 6 34 5% 

(621): (100 20 33 1 1 20 26 21 
AWA 63 34 1 1 63 12 9 
(25.15.6) : (244 13 45 1 1 13 8 48 
: (430 12 58 A A 13 3 410 

F (AS. tol) SL 4 4 8 14 25 

— (14422) (1.02 26 52 A 1 26 53 32 
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Beobachtet: Kr 77 Berechnet‘ 
wo: Bl = (7.11.22): (108) = 27033’ uh QHQ8 eA! 
pp = : (17.1.0) 107 1% 1 340" 4107-928 95 


Wie ich bereits erwähnte, sind die breiteren Pentagondodekaéderflachen 
zuweilen stark gerieft und schwach gekrümmt, dies rührt vom Alterniren 
und dichter Aneinanderreihung der schmalen, streifenförmigen Flächen her; 
in solchem Falle sieht man am Goniometer einen Reflexzug mit einzelnen 
stark auffallenden, scharfen Bildern, mit vorgeschlagener Lupe kann man 
die dazu gehörige streifenförmige Fläche erkennen. Man findet aber auch 
einzelne solcher schmalen Flächen, welche ebenfalls scharfen, jedoch schwa- ° 
chen Reflex liefern. Bei allen diesen Flächen differiren Beobachtung und 
Berechnung auch bis 30’; theilweise sind es Vicinalflächen, manche haben 
zwar einfache Indices, können jedoch nicht als sicher angenommen werden. 
Das Pentagondodekaéder {11.5.0} beobachtete Franzenaui) an dem Pyrit 
von Bélabinya, {830} unlängst Mauritz?) an demjenigen von Porkura. 
Hierher zähle ich auch die auf dem neunten Krystalle beobachtete einzelne 
Fläche von {5.12.13}. Die hierher bezüglichen Normalwinkel sind: 

Beobachtet: n Berechnet: 
(43.4.0): (400) = 4926’ 4024’ 
(10.1.0): (100 5 41 ca. 5 43 
(24.5.0) : (100 41 39 11 46 
(13.3.0) : (100 teres 13 0 
( Nh 45 
. 20 19 
20 33 
22 37 


1 
1 
1 
19.5.0) : (100 14 18 1 
1 
1 
2 
: (100 23 34 —23 37 2 23 42 
2 
2 
2 
2 
1 


(27.40.0):(100) 20 21 
(830):(100) 20 50 ca. 
(12.5.0):(100) 22 21 — 22033’ 


(730): ( 
(11.5.0): (100) 24 48 —94 34 24 27 
(17.8.0):(100) 25 10-95 15 25 19 
(24.40.0):(100) 25 37 —25 46 25 48 
(19.40.0):(100) 27 9897 45 27 45 
(765) : (444) 7 19 ca. 745 


(654): (114) 8 46 ca. 9 16 


Was die Schönheit und die Grösse der Krystalle betrifft, bleibt der 
Pyrit von Kotterbach weit zurück von dem Vorkommen von Dognäcska, 
Selmeezbänya, Porkura, Piemont und Elba; aber der Formenreichthum und 
die vielflächigen Combinationen geben denselben ein besonderes krystallo- 
graphisches Interesse, welches noch dadurch gehoben wird, dass einige 
seltene Formen und auch ein Dyakisdodekaöder der anderen Stellung sich 


1) lc. 199, Taf. Il, Fig. 2. Ref. diese Zeitschr. 4900, 32, 618. 
All, 0.2938, 
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findet. An den ausführlicher beschriebenen Pyriten finden wir die Combinationen 
selten von mehr als von fünf bis sieben Formen gebildet. Strüver fand 
an dem Pyrit von Piemont und Elba 59 einzelne Formen und nur an einer 
Combination 13 Formen !); den von Hessenberg 2) beschriebenen Krystall 
vom Binnenthal begrenzten sieben Formen, v. Zepharovich®) erkannte 
an einem Krystalle von Böckstein zwölf Formen, an dem Pyrit von Wal- 
denstein‘) war die reichste Combination von dreizehn Formen gebildet. 
Franzenau°) beobachtete an dem formenreichsten Krystalle 21 einzelne 
Formen; reiche Combinationen finden sich auch an dem Pyrit von Porkura, 
so beschrieb Goldschmidt und Philipp‘) einen prächtig ausgebildeten 
Krystall mit zehn Formen, Mauritz7) wies an einem Krystalle 24 For- 
men nach. 

Wie man aus der Formentabelle sieht, sind die meisten Pentagondode- 
kaöder flacher als {210} und häufen sich besonders in der Nähe des Hexa- 
öders; die zwischen {210} und {110} liegenden Pentagondodekaéder {540}, 
{650} und {11.10.0} nähern sich sowohl in Bezug ihrer Winkelwerthe, wie 
auch ihres äusseren Habitus dem Dodekaéder {110}. 

Sieben Dyakisdodekaöder liegen in der Zone [210 : 411 = 124], ihr 
allgemeines Zeichen ist: 


{hl}; wo hk ol mOn, wo m>n 
2m 
und h+l= 2k : und aor VA 


In Bezug auf die Lage der Kanten sind an dem Pyrit von Kotterbach 
die meisten Dyakisdodekaéder convergentkantige ; divergentkantig sind {621} 
und {7.11.22}, hingegen parallelkantig nur {421}. 


Ich kann nicht versäumen, Herrn Hofrath Prof. Dr. J. A. Krenner 
auch hier meinen innigsten Dank auszusprechen für seine gütige Erlaubniss 
dass ich meine Untersuchungen im mineralogischen Institut der Universität 
ausführen konnte. 

Budapest, im November 1903. 

Il. c. S. 18, Taf. IX, Fig. 136. 
Mineral. Notizen. Neue Folge 1862, 2. Heft, 5, Nr. 29. 


4) 
2) 
3) Diese Zeitschr. 1881, 5, 270. 

) Tschermak’s Mineral. Mitth. 1876, 13. 
) 

) 

) 


> 


Math. u. naturwiss. Berichte aus Ungarn 1898, 15, 215, Taf. I, Fig. 15. 
6) Diese Zeitschr. 1902, 36, 386. 
7) Mathem. és termeszettud. Ertesitö 1903, 21, 358, Taf. III, Fig. 14. 
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XII. Ueber die Vorzüge der gnomonischen Projeetion 
und über ihre Anwendung beim Krystallzeichnen. 


Von 
G. F. Herbert Smith in London’). 
(Mit 5 Textfiguren.) 


Von den verschiedenen Methoden, welche die Punkte einer Kugelober- 
fläche auf eine Ebene abzubilden gestatten, sind für den Krystallographen 
zwei sehr wichtig: die stereographische und die gnomonische Projection. 
Beide sind allgemein im Gebrauch, und beide haben ihre besonderen Vor- 
theile. Prof. Penfield veröffentlichte vor einiger Zeit mehrere Abhand- 
lungen 2), in denen er die Vorzüge der stereographischen Projection für 
die Krystallographie und für die Kartographie darlegte. Er entwarf Trans- 
porteure und Scalen, welche es sehr leicht machen, die Projection der 
Flächenpole eines Krystalles oder Theile der Erdoberfläche zu zeichnen 
oder den Bogen zwischen zwei Punkten, ferner den Winkel am Schnitt- 
punkte zweier grösster Kreise aus dem ebenen Diagramm zu ermitteln. 
Die grosse Anwendbarkeit der stereographischen Projection beruht darauf, 
dass die Meridian- und die Parallelkreise sich als Kreise projiciren und 
deshalb leicht gezeichnet werden können. 

Aber auch die gnomonische Projection hat grosse Vorzüge für die 
Krystallographie, namentlich wenn es sich darum handelt, verwickelte zonule 
Relationen zu studiren. Diese Projectionsart leistete dem Verf. hervorragende 


4) Aus dem »Mineralogical Magazine 1903, 13, 309« vom Verf. mitgetheilt. 

2) The stereographic projection and its possibilities from a graphical standpoint. 
Amer. Journ. Sci. 1904 (4), 11, 1—24, 115—144. Diese Zeitschr. 4904, 35, 1—24. 

On the use of the stereographic projection for geographical maps and sailing 
charts. Amer. Journ. Sci. (4), 18, 245—278, 347—376. 

On the solution of problems in crystallography by means of graphical methods, 
based upon spherical and plane trigonometry. Amer. Journ. Sci. 1402 (4), 14, 249— 
284. Diese Zeitschr. 38, 177, 
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Dienste bei der krystallographischen Entwickelung des Calaverits ‘). Die 
gebräuchliche Darstellungsart, wie wir sie in den Lehrbüchern zu finden 
pflegen, ist jedoch nicht gerade sehr gut, und es ist nicht leicht, darnach 
die Projection wirklich auszuführen. In dieser Abhandlung soll gezeigt 
werden, dass man mit Hülfe einer am Schlusse gegebenen Tabelle die 
sphärischen Coordinaten leicht in ebene Coordinaten umwandeln kann, und 
dass man mit Hülfe eines besonderen Transporteurs diese Pole in ein 
ebenes Diagramm eintragen kann. Ferner kann man mit Hülfe eines Trans- 
porteurs und der Tabelle die Bögen zwischen Punkten und die Winkel am 
Schnittpunkte zweier Zonenkreise graphisch dem Diagramm entnehmen, 
gerade so wie im Falle der stereographischen Projection. 
Die gnomonische Projection?) ist perspectiv; der Augenpunkt fällt zu- 
sammen mit dem Mittelpunkte der Kugel; die Pole werden auf eine Tan- 
gentialebene der Kugel projieirt. Der Punkt, in welchem diese Ebene die 
Kugel berührt, heisst das Projectionscentrum. Da die Ebenen der grössten 
Kreise durch den Mittelpunkt der Kugel gehen, so projiciren sich die 
Zonenkreise als Gerade. In dieser Eigenschaft liegt der Hauptnutzen 
der Methode. Denn die zonalen Beziehungen, welche zwischen den Flä- 
chen eines Krystalles bestehen, können leicht mit Hülfe eines ebenen Winkels 
geprüft werden. Dieses ist ohne Zweifel ein einfacheres Kriterium als jenes, 
welches die stereographische Projection uns bietet. 
Die Bilder aller Pole auf jenem grössten Kreise, dessen Ebene parallel 
zur Projectionsebene ist, liegen bei der gnomonischen Projection im Un- 
endlichen. Es kann also nur ein Theil der Kugel auf derselben Zeichnung 
zur Darstellung gebracht werden. Diese Pole sind um 90° von dem Pro- 
jectionscentrum entfernt; die Grösse des Bogens zwischen zwei solchen 
Polen ist infolge dessen die gleiche wie die des Winkels am Schnittpunkte 
- jener zwei grössten Kreise, welche diese zwei Pole mit dem Projections- 
centrum verbindet. Sie können also durch correspondirende Zonen darge- 
stellt werden. Wir begrenzen das Diagramm durch eine beliebige Curve, 
— am besten durch einen Kreis —; auf einem weiteren ausserhalb ge- 
| legenen Kreise tragen wir die Schnittpunkte mit jenen Geraden ein, welche 
die Bilder der Zonen sind. 
Sämmtliche Pole, deren Winkelentfernung vom Projectionscentrum nicht 
viel mehr als 65° beträgt, lassen sich in eine Zeichnung eintragen, deren 
- Grösse noch nicht unbequem ist. So kann man auf einem einzigen Diagramm 


4) Miner. Mag. 1903, 18, 122—150. Diese Zeitschr. 1903, 37, 209—234. 

2) Crystallography; a Treatise on the Morphology of Crystals by N. Story- 
Maskelyne. Oxford 1895, 492—499. 

H. A. Miers, The gnomonic projection. Miner. Mag. 1887, 7, 1445—149. 

E. Mallard, Traité de Cristallographie. Paris 1879, 1, 63—66. 
Goldschmidt, Projection und graphische Krystallberechnung. Berlin 4887, 
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beinahe alle Flächen abbilden, welche den Krystall nach einer Seite hin 
begrenzen, und auch die Flächen der Grundzone. Da die linearen Abstände 
vom Projectionscentrum die Tängenten des entsprechenden Winkels sind, 
so leidet die entstehende Zeichnung bedeutend an Verzerrung und kann 
deshalb nicht gut zur Darstellung von Theilen der Kugeloberfläche benutzt 
werden. 

Noch ein anderer Nachtheil verhindert ihre Anwendung für diesen 
Zweck, nämlich der, dass die Breitenkreise sich als Kegelschnitte abbilden 
und Kreise nur in ganz bestimmten Fällen werden, nämlich dann, wenn 
das Projectionscentrum mit dem Nordpole oder mit dem Südpole zu- 
sammenfällt. 

Der allgemeinen Anwendung der gnomonischen Projection stand ein 
Hinderniss im Wege, nämlich die Schwierigkeit, ein Diagramm nach den 
Beobachtungen am Krystalle zu entwerfen. Die Schwierigkeiten verschwin- 
den aber, wenn man die Methoden benutzt, welche für die Krystallmessungen 
am dreikreisigen Goniometer ausgearbeitet wurden. Die Messungen werden 
von den Polen einer bestimmten Zone als Ausgangspole aus gemacht — 
von jener Zone, auf welche alles bezogen wird (Grundzone) —; aus den 
Ablesungen auf den Kreisen erhalten wir für jeden Pol seine Entfernung 
vom Ausgangspole und das Azimuth bezüglich der eben erwähnten Grund- 
zone. Um sicher alle Krystallpole zu beobachten, ist es zweckmässig, eine 
systematische Uebersicht von einem besonderen Ausgangspole aus (mit In- 
begriff eines Gegenpoles) 
anzufertigen. Auf Grund 
der hierdurch ermittelten 
Coordinaten werden die 
Flächenpole in das Dia- 
gramm eingetragen; die 
Zeichenebene wird recht- 
winkelig zum Schnitt der 
Grundzone genommen. Alle 
ee Pole dieser Zone werden 

RT * in der Zeichnung in’s Un- 
endliche projicirt; alle Zo- 
nen, welche durch den glei- 
chen Ausgangspol gehen, 
erscheinen infolge dessen 
als parallele Gerade. 

Wir wollen jetzt be- 
z trachten, welches die ent- 


sprechenden linearen Coor- 
dinaten eines Punktes des Diagramms sind. In Fig. 4 ist P, der Pol der 


Fig. 4. Gnomonische Projection. 
z’ 
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Grundzone, das Projectionscentrum, Z ist der Ausgangspol auf der Grund- 
zone; PX ist rechtwinkelig zu PZ; Q ist ein beliebiger Punkt, und Qk 
ist parallel zu PZ und also auch rechtwinkelig zu PX. Qk ist mithin 
_jene Zone, welche durch Q und den Ausgangspol Z geht. 

Die sphärischen Coordinaten des Poles, der durch Q dargestellt wird, 

beziiglich des Ausgangspoles Z seien: 
oe die Entfernung von Z, 
p das Azimuth bezüglich der Grundzone. 
Die entsprechenden linearen Coordinaten sind dann, wie man leicht sieht: 
kQ = r cotg go cosec g, 
Pk = r cotg g; 

r ist der Radius der Kugel. 

Die eine Coordinate Pk, welche das Azimuth darstellt, kann man 
leicht aus einer Tangententafel ermitteln; die andere Coordinate aber musste 
bis jetzt entweder berechnet oder die Lage von @ graphisch gefunden 
werden. Bei dieser letzteren !) Methode haben wir der Reihe nach zu 
finden einen Punkt w (Fig. I) auf PZ, so dass Pw =r = dem Radius 
der projieirten Kugeloberfläche ist, und dann einen Punkt x auf PX, so 
dass kx = kw; dann ist der ebene Winkel Qx% das Complement von o. 
Eine solche Methode, welche eine Reihe von Hülfspunkten und Hülfsge- 
raden erfordert und mehrere Zwischenconstructionen nothwendig macht, 
von denen jede mit Fehlern behaftet ist, in die Praxis einzuführen, ist sehr 
schwer, und die bisherige Art der Anwendung der gnomonischen Projection 
hat auch manchmal thatsächlich beträchtliche Verwirrung hervorgerufen. 

Am Ende der Abhandlung findet sich eine Tabelle, welche die Werthe 
des Ausdruckes cotg og cosec ~ (der Bequemlichkeit halber mit 10 multipli- 
cirt) von 90° bis 250 von Grad zu Grad enthält. In den verticalen Reihen 
sind die Azimuthe constant, in den horizontalen Reihen die Entfernungen. Da 
cosec 90° gleich der Einheit ist, so giebt die erste Columne die Cotangenten 
(multiplicirt mit 10) für jeden Grad; dieser Columne entnimmt man die 
Coordinate Pk, welche dem Azimuth entspricht. 


Beispiel zum Gebrauche dieser Tabelle. Die Anwendung dieser 
Tabelle wollen wir an einem Beispiele erliutern. Nehmen wir an, es sei 
ein Flächenpol einzutragen, dessen Azimuth und Distanz beziehungsweise 
60040’ und 55910’ sind. Unter der Columne 60° finden wir den Werth, 
der 55° entspricht. Man subtrahirt dann die proportionale Differenz in 
der verticalen Reihe für 10’ und in der horizontalen Reihe für 40’. So 
erhält man 8,09 weniger 0,05 gleich 8,04 und dann noch weniger 0,05 
gleich 7,99. Die zwei ebenen Coordinaten sind deshalb 5,62 und 7,99 


4) Story-Maskelyne and Miers, ]. c. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIX. 40 
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multiplieirt oder dividirt mit einer Constanten, welche von der Grösse des 
Kugelradius abhängt. In Wirklichkeit finden wir die Coordinate, welche 
dem Azimuth entspricht, zuerst, weil gewöhnlich mehrere Pole mit dem- 
selben Azimuth vorhanden sein werden. Man sieht, dass die ebenen Coor- 
dinaten wachsen, wenn die sphärischen abnehmen, und umgekehrt. Alle 
erforderlichen Hülfseonstructionen bei der Bestimmung dieser Coordinaten 
kann man auf einem eigenen Zeichenblatte entwerfen. 


Fig. 2. Transporteur für die gnomonische Projection. 
(4 natürliche Grösse.) 
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Coordinatenpapier, in Millimeter getheilt, eignet sich sich zum Ein- 
tragen der Pole; gewöhnliches weisses Papier kann angewandt werden bei 
den Arbeiten mit dem Transporteur, den Fig. 2 zeigt. Derselbe besteht 
aus einem Celluloidstreifen, auf dem ein Halbkreis eingezeichnet ist. Der 
Durchmesser auf der Kante des Streifens und der darauf senkrecht stehende 
Radius sind in Millimeter getheilt. Mit Hülfe dieser beiden Scalen, welche 
zu einander unter rechten Winkeln stehen, kann man die Pole leicht nach 
ihren ebenen Coordinaten eintragen. Um beim Zeichnen Fehler zu ver- 
meiden, welche von Parallaxe herrühren könnten, ist es gut, wenn jene 


Seite des Celluloidstreifens, welche den Transporteur trägt, dem Zeichen- — 


‚papier zugekehrt ist. Auf dem Zeichenblatte muss eine Gerade gezogen 
werden, welche PX (Fig. 1) entspricht; auf dieser Geraden tragen wir einen 
Punkt ein, welcher P darstellt. Den Transporteur legt man dann so, dass 
die kürzere Scala auf diese Gerade zu liegen kommt. Der Zweck des 
getheilten Kreises ist weiter unten (S. 149) auseinandergesetzt. 


Um diese Methode auch bei Messungen anzuwenden, die mit dem ein- 
kreisigen Goniometer ausgeführt sind, muss man wenigstens einen Winkel 
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berechnen. Die Mehrzahl der Pole aber kann dann nach ihren Lagen in 
bekannten Zonen eingetragen werden. Bei Messungen mit dem zweikreisigen 
Goniometer ist es zweckmässig, das Projeetionscentrum als Ausgangspol zu 
nehmen. In diesem Falle sind die 
Azimuthe die nämlichen wie die ebe- 
nen Winkel zwischen den Geraden, 
welche im Diagramm den Zonen ent- 
sprechen, und die linearen Entfer- 
buneen, PO 7..B,, -in Fig. 4 sind 
proportional den Tangenten der ent- 
sprechenden Winkel. 

Es soll jetzt eine besondere Eigen- 
schaft dieser Projectionsart betrachtet 
werden. Fig. 3 giebt eine Reihe von 
Polen, welche in Zonen liegen, die 
alle durch denselben Ausgangspol in 
der Grundzone gehen. Ihre Azimuthe 
seien: P, Pi, Pr P3- 

Nach dem Vorhergehenden ist: 


Fig. 3. Gnomonische Projection. 


km - In (cotg m2 — cotg p) (cotg m3 — cotg g,) 
kl-mn (cotg m, — cotg p) (cotg ps — cotg po) 
__ sin (pP — Ps) sin (93 — $1) 
sin (p — gy) sin (~3 — 72) 
= einer rationalen Grösse, welche das anharmonische Verhältniss eines 
Büschels von vier krystallographisch möglichen Zonen ist, welche sich in 
demselben Pole schneiden. 
Es sei nun (7, T,, T,, T3) die Grundzone. Dann liegt n im Unend- 
lichen und wir haben die sehr einfache Beziehung: 
km 
kl 
Diese nämliche Beziehung besteht mit Rücksicht auf die Pole in einer 


Zone; wir haben mithin: 
QO == einer rationalen Grösse. 
OQ 
Die Hauptzonen in dem Diagramm sind also von einander gleich weit 
entfernt, und das Gleiche gilt für jeden beliebigen anderen Ausgangspol auf 
der Grundzone. Das Diagramm kann man also in ein Netz von gleichen 
Parallelogrammen theilen !), oder in besonderen Fällen in Rechtecke oder 


Quadrate. Als nothwendige Consequenz folgt, dass die linearen Einheits- 


= einer rationalen Grösse. 


4) Bei dem triklinen Systeme fällt P nicht mit einem Knoten des Netzes zu- 


sammen. 
10* 
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entfernungen auf den parallelen Geraden die gleichen sein müssen: Dies 
ist eine sehr wichtige Eigenschaft; denn wir haben bloss dem Diagramm 
die Maasse zu entnehmen, um die Indices zu bestimmen, welche einer be- 
liebigen Fläche entsprechen. 

Es soll jetzt gezeigt werden, dass die Winkel zwischen den Polen oder 
am Schnittpunkte zweier Zonen aus der Projection mit Hülfe des Trans- 
porteurs und der Tabelle gefunden werden können. 


I. Aufgabe. Man soll den Winkel zwischen zwei Flächenpolen aus der 
Lage der Bilder dieser zwei Pole in der gnomonischen Projection ermitteln. 

Q und R seien die zwei Pole (Fig. 1), P das Projectionscentrum. Der 
Transporteur wird auf die Zeichnung so gelegt, dass der Durchmesser auf 
OR zu liegen kommt und dass zu gleicher Zeit der Radius durch P geht. 
Der Nullpunkt liegt dann bei 7. Hierauf mache man die Ablesungen für 
P, und R. Wenn nothwendig, muss man diese mit einer constanten 
Grösse multipliciren oder dividiren, welche davon abhängt, welche Länge 
man für den Radius der Kugel wählte. Die Ablesung für P giebt die Länge 
Pl; aus der Tabelle kann man das Azimuth der Zone QR finden. Kennt 
man dasselbe, so giebt die Tabelle fernerhin die Winkeldistanzen, welche den 
beobachteten linearen Längen Q/ und RI entsprechen. Davon muss die 
Summe oder Differenz genommen werden, je nachdem Q und R auf ver- 
schiedenen Seiten oder auf der gleichen Seite von Pl liegen. Im letzteren 
Falle haben wir den gesuchten Winkel, im anderen Falle dagegen das 
Supplement davon, weil die Tabelle die Entfernung, gemessen vom Aus- 
gangspole in der Grundzone, giebt. 


Il Aufgabe. Man soll den Winkel am Schnittpunkte zweier Zonenkreise 
finden, deren Bilder in der gnomonischen Projection Gerade sind. 


Fig. 4a. Gnomonische Projection. Fig. 4b. Stereographische Projection. 


dG 
RN 


Die Zonen mögen sich in D schneiden und die Grundzone in pı und 
py treffen (Fig. 4a). Zur Erleichterung des Verständnisses ist neben der 
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gnomonischen Projection die entsprechende stereographische Projection in 
Fig. 4b gezeichnet. Man ziehe noch die Zone PD, welche die Grundzone 
in d trifft. 

Der Winkel Dd sei mit «p bezeichnet, die Winkel p,d und p,d seien 
die Complemente von g, und @,, und die Winkel p,Dd bezw. p)Dd seien 
mit D, bezw. D, bezeichnet. Dann haben wir in den Dreiecken p, Dd 
und p.Dd die Beziehungen: 

ig D, == cote 0, coset p 
tg D, = cotg 0, cosec 7p. 


Jetzt wird der Transporteur auf die Zeichnung gelegt und zwar so, 
dass der Nullpunkt bei D ist, und der Radius, fiir den wir 90° ablesen, 
durch das Projectionscentrum geht; auf der Radiusscala machen wir die 
Ablesung fiir P, die für die zwei Geraden (Bilder von Zonen) auf der Kreis- 
scala; die erste Ablesung giebt die Länge PD, und mithin ebenso wie oben 
mit Hilfe der Tabelle den Winkel @; die zwei anderen Ablesungen geben 
die Winkel g, und g2, weil der Kreis so getheilt ist, dass der Radius, von 
dem aus wir wirklich ablesen, mit 90° bezeichnet ist. Jetzt ist die oben 
gegebene Formel dieselbe, welche sich für die Bestimmung der ebenen 
Coordinate ergab, die der Distanz eines Poles entspricht. Man kann also 
denselben Weg wie oben einschlagen. Wenn man als ein Azimuth und 
e als eine Distanz nimmt, so liefert die Tabelle eine entsprechende Grösse, 
welche nach der ersten Verticalreihe in das Complement von D, oder D, 
verwandelt wird, weil diese Reihe die Cotangenten giebt. Davon muss die 
Summe oder Differenz genommen werden, je nachdem die Winkel auf ver- 
schiedenen Seiten von PD gemessen werden oder auf der gleichen Seite. 
Wie früher haben wir in dem letzteren Falle den gesuchten Winkel, im 
ersteren dagegen sein Supplement. 


‘ Die Darstellung der Krystalle. 


Eine andere wichtige Eigenschaft der gnomonischen Projection ist 
folgende: sie gestattet die Zeichnung der Krystalle in jeder beliebigen Stel- 
lung. Gewöhnlich denkt man sich das Auge genügend weit vom Krystalle 
entfernt, dass die Geraden, welche vom Auge nach den einzelnen Theilen 
des Krystalles gezogen werden, merklich parallel sind. Alle Kanten des 
Krystalles, welche parallel sind, d.i. die Schnittlinien von Flächenpaaren, 
welche der gleichen Zone angehören, sind auch in der Projection parallel 
und die zonalen Relationen fallen auf den ersten Blick in’s Auge. 

Nun sind die Schnittlinien von Flächen derselben Zone der Zonenaxe 
parallel, und in der gnomonischen Projection werden die Zonenebenen durch 


Gerade dargestellt. 
Wenn wir diese Axe orthogonal auf dieselbe Projectionsebene abbilden, 
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so geht die Gerade durch das Projeetionscentrum und steht rechtwinkelig 
zur Geraden, welche die Zone darstellt. Wenn man nun ein orthographi- 
sches Bild eines Krystalles in einer beliebigen Ebene geben will, so braucht 
man nur Folgendes zu thun: Man projieirt die Pole gnomonisch auf diese 
Ebene; die einem Flächenpaare gemeinsame Kante ist dargestellt durch 
eine Gerade, senkrecht zu jener Geraden, welche die Zone darstellt, in der 
jene Flächenpole liegen. 

Wenn wir die Projection so machen, wie oben in dieser Abhandlung 
erwähnt, nämlich, dass die Gerade, welche das Bild irgend einer Zone ist, 
zur Zeichenebene senkrecht steht, so giebt die Zeichnung ein deutliches 
Bild der Vertheilung der Flächen in dem in Betracht kommenden Theile 
des Krystalles; ein Nachtheil aber besteht insofern, als die Kanten dieser 
Zone nur durch Punkte dargestellt werden. Der Eindruck der Körperlich- 
keit geht dadurch verloren. Um nun den gewünschten Eindruck hervor- 
zurufen, denken wir uns den Krystall um die horizontale und verticale Axe 
in der Zeichenebene gedreht. Jene Flächen, welche bis jetzt rechtwinkelig 
zur Zeichenebene standen, kommen nunmehr zum Vorschein und die Zeich- 
nung des Krystalles gewährt den gewünschten körperlichen Eindruck. 

Um die Lage der Pole nach der Rotation zu bestimmen, gehen wir 
aus von einem räumlichen rechtwinkeligen Coordinatensysteme OX, OY, 
OZ (Fig. 1); OY ist senkrecht zur Zeichenebene und durch P, das Pro- 
jectionscentrum, dargestellt. Der Krystall ist zuerst um OZ und dann um 
OX gedreht. Um einen bestimmten Fall zu betrachten, nehmen wir an, 
dass der Krystall um 20° bezw. 10° gedreht wurde; wir haben nun zu 
ermitteln, was mit einem Pole geschieht, dessen Azimuth 38035’ und 
dessen Entfernung von Z 49926’ ist. Die Rotation vergrössert das Azi- 
muth auf jeden Fall. Nach der ersten Rotation ist der Werth der obigen 
Coordinaten 58035’ und 49026’; die letztere bleibt natürlich ungeändert. 
Wir wollen jetzt die neuen sphärischen Coordinaten bezüglich X finden. 

Aus der Tabelle sehen wir, dass die ebenen Coordinaten bezüglich Z 
sind: 6,14 und 10,03; bezüglich X sind sie infolge dessen 10,03 und 6,41 
oder in sphärischen Coordinaten 44055’ und 66°38’. Nach der Drehung 
von 10° um OX haben wir die Coordinaten 54°55’ und 66038’; die 
‚ Tabelle giebt die entsprechenden ebenen Coordinaten: 7,03 und 5,28. Die 
Coordinaten, deren Grösse vorher 12,54 und 13,73 betrug, — entsprechend 
den Werthen 38035’ und 49026’ — sind jetzt 5,28 und 7,03. Diese 
Zahlen müssen mit einer Constanten multiplieirt oder dividirt werden, welche 
von der Grösse des Kugelradius abhängt. Nehmen wir hierfür den Werth 
von 2 cm an, so sind die Coordinaten nach der Rotation 1,06 cm parallel 
zu PX und 1,44 parallel zu PZ. Es empfiehlt sich, diese Transformationen 


auf einem getrennten Blatte auszuführen und zwar in nachstehender Reihen- 
folge: 


| 
. 
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x Azimuth: Distanz: 
ebene Coordi h 
moe ter reves Be oordinaten 12,54 13,73 
sphärische - 38035’ 49026’ | gemessen 
sphärische - 58 35 49 26 | von Z aus. 
Nach der ersten | “bene r EN vale 
Drehung x VG 
(20° um OZ) wan 
je 
sphärische - 44055’ 66% 38’ 
Sry es 0 r v2agR’ 
Nach der zweiten hr gemessen 
Drehung ebene - 7,03 5,28 von X aus, 
40° um OX 
( ) ebene - (r=2cm)1,44cem 1,06cm 


Wenn man einige Pole gezeichnet hat, so kann man die Lage der 
übrigen mit hinlänglicher Genauigkeit als Schnittpunkte der Zonen finden. 
Vier Pole, von denen keine drei der nämlichen Zone angehören, genügen 
hierzu der Theorie nach. Will man aber nachher die Genauigkeit der 
Zeichnung prüfen können, so ist es nothwendig, einige Pole mehr einzu- 
tragen. 

Diese Methode passt gleichmässig für alle Systeme. 

Eine von jenen Geraden, welche eine Zone darstellt, wird senkrecht 
zur Zeichenebene genommen. Wenn möglich, wird hierzu natürlich jene 
Zone gewählt, deren Bild in der Zeichnung sonst am meisten verkürzt er- 
scheint, so dass die Winkel, um welche man zu drehen hat, nicht gross 
sind. Wenn dies die Zone [100, 004] ist, so wird die Fläche (010) durch 
P dargestellt in allen Systemen mit Ausnahme des triklinen Systems. Wenn 
die Axen rechtwinkelig sind, so stellt natürlich X bezw. Z die Flächen 
(100) und (004) dar. Für ein beliebiges System soll man die neuen Lagen 
der Flächen (010), (140), (140), (044), (014), (444), (144), (147), (TAT) ein- 
tragen. Diese werden genügen, die Lagen der ersten Zonengeraden genau 
zu finden, und die übrigen können durch graphische Construction bestimmt 
werden. In dem allgemeinen Falle, in dem diese besonderen Pole aus 
irgend einem Grunde nicht benutzbar sind, kann man bequem acht Pole 
wählen, welche paarweise auf vier Zonengeraden liegen, welche sich in 
einem neunten Pole schneiden. 

Da die Drehungen gewöhnlich nicht gross sind, so wird man auf einem 
Zeichenblatte von nicht allzu grosser Ausdehnung die Pole, welche Flächen 
in jener Zone darstellen, deren Gerade ursprünglich senkrecht zur Zeichen- 
ebene war, nicht darstellen können, es müsste denn sein, dass die Kugel 
auch sehr klein gewählt wird. Wenn z. B. die von Haidinger vorge- 
schlagenen Drehungswinkel angewendet werden, nämlich 18026’ und 7044’, 


~ 
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so sind die Entfernungen von (004) und (100) vom Projectionscentrum nach 
der Drehung — unter der Annahme, dass diese Pole ursprünglich mit Z 
und Y zusammenfielen — 7,9r und 3,0r, wo r der Radius der Kugel ist. 
Wir können jedoch die Richtung der Geraden, welche den in dieser Zone 
liegenden Flächen gemeinsam ist, auf andere Weise erhalten. P ist der Pol 
der geänderten Lage. Wenn P’ die neue Lage von P ist, so ist PP’ die 
orthogonale Projeetion der Axe der Zone und giebt mithin die gesuchte 
Richtung der Geraden. Andere Zonengeraden, welche durch Pole auf dieser 
Zone gehen, kann man mit Hülfe von Polen finden, welche in zugänglichen 
Theilen des Diagramms eingezeichnet sind. 

Ausserdem kann man aus der gnomonischen Projection für irgend eine 
Kante die eigentliche Länge in der Zeichnung ermitteln. Dieses ist die 
wirkliche Länge auf dem Krystalle, multiplieirt mit dem Sinus des Winkels, 
den dieselbe mit der Normalen zur Zeichenebene bildet. Dieser Winkel 
aber ist derselbe, wie das Azimuth der Zone, deren Axe parallel zur Kante 
ist, wie in dieser Abhandlung (S. 145) gezeigt wurde. Wenn man nun die 
wirkliche Länge irgend einer Kante kennt, so kann man leicht die Länge 
dieser Kante nach der Projection finden. Dies ist ein sehr nützlicher Prüf- 
stein, inwieweit die Zeichnung genau ist. 


Der hier beschriebenen Methode bieten Zwillingskrystalle keine grössere 
Schwierigkeit dar als einfache Krystalle. Die Pole von entsprechenden 
Flächen auf den zwei Individuen liegen auf einer Geraden, welche durch 
den Pol der Zwillingsaxe geht und mit ihr gleiche Winkel bilde. Oben 
wurde gezeigt, wie man den Winkel findet, den Flächen mit einander ein- 
schliessen, die durch zwei Punkte dargestellt sind. Hat man auf diese 
Weise die Lage einiger Pole gefunden, so erhält man die übrigen wie oben 
als die Schnittpunkte der Zonen. 

Die hier beschriebene Methode ist genau die gleiche, wie die von 
Mohs und Haidinger!), wenigstens was die resultirende Zeichnung an- 
belangt. Aber diese Forscher bekommen die Richtungen der Kanten auf 
andere Weise. 

Zuerst werden die Projectionen der drei Fundamentalaxen bestimmt 
und die auf ihnen entstehenden Einheitsstrecken. Dies ist von vornherein 
eine beschwerliche Arbeit. Bei der Anfertigung der Zeichnungen wird fol- 
gendes Instrument benutzt. In derselben Ebene liegen drei Arme, welche 
gegen einander unter bestimmten Winkeln geneigt sind; sie tragen eine 
Theilung, entsprechend den verschiedenen Projectionen der Einheitsstrecken. 
Für das kubische System haben wir allerdings sofort die gesuchten Grund- 


4) Haidinger, Account of the method of drawing crystals in true perspective, 
followed in the Treatise of Mineralogy of Prof. Mohs. Mem. Wernerian Soc. Edin- 
burgh 1824—1823, 5, 485—508. 
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factoren; aber bei jedem anderen Systeme müssen Abänderungen eingeführt 
werden, entweder in den Einheitsstrecken allein oder in den Einheitsstrecken 
und in den Winkeln, wie im Falle des monoklinen und triklinen Systems. 
Die Bestimmung der Grundfactoren für das zweite Individuum eines Zwil- 
lingskrystalles bietet bedeutende Schwierigkeiten. Wenn man dann endlich 
die Axen gezeichnet und die Einheitsstrecken auf jeder abgetragen hat, so 
ergiebt sich die Lage einer beliebigen Fläche aus den Strecken, welche die- 
selbe auf den Axen abschneidet. Wenn zwei Flächen eine Axe in dem- 
selben Punkte schneiden, so ist die Richtung der Schnittgeraden gegeben 
durch die Linie, welche diesen Punkt mit dem Schnittpunkte jener zwei 
Geraden verbindet, welche, jeder Fläche angehörend, die Punkte verbinden, 
in denen sie die anderen Axen treffen. 

Bei der wirklichen Durchführung treten mancherlei Schwierigkeiten auf. 
Wenn der Krystall überdies verwickelte Verhältnisse bietet, so bieten die 
vielen Geraden, welche zur Bestimmung der Kanten gezogen werden müssen, 
reichlich Gelegenheit, sich zu irren. Ausserdem ist zu bedenken, dass ein 
Axenabschnitt nicht direct aus dem entsprechenden Index abgeleitet wird, 
sondern aus dem reciproken Werthe, und dass besonders auf das Vor- 
zeichen zu achten ist. Keine dieser Schwierigkeiten tritt auf, wenn die 
gnomonische Projection zur Ermittelung der Richtung der Kanten ange- 
wendet wird. Bei unserer Methode können wir ferner für die Grösse des 
Drehungswinkels die günstigsten Verhältnisse aussuchen, um die Symmetrie 
der Flächen und ihre Anordnung auf dem Krystalle zur Darstellung zu 
bringen. Wird das oben beschriebene Instrument gebraucht, so ist man 
auf bestimmte Winkel beschränkt, auf jene, welche Haidinger zu benutzen 


- pflegte, nämlich: tg’ 4(180 26’) und sin ' 4(7° 11’). 


Noch eine andere Methode wird häufig angewendet, welche von 
Naumann!) stammt. Sie unterscheidet sich von der eben beschriebenen 
nur darin, dass man annimmt, dass sich die Zeichenebene bei der zweiten 
Drehung mit dem Krystalle bewegt, oder wie sich Naumann!) ausdrückt, 
dass das Auge in verticaler Richtung verschoben wird?). Die Zeichenebene 
ist jetzt gegen die Sehlinie geneigt und die Projection ist eine schiefe. Der 
Hauptvorzug ist eine einfache praktische Regel?), welche gestattet, die Pro- 
jectionen der Axen und die Einheitsstrecken auf jeder derselben zu finden. 
Sonst hat sie keine besonderen Vorzüge, und die Ausführung ist im Uebrigen 
genau die gleiche wie bei der orthographischen Methode. 

Es sei für die in dieser Abhandlung beschriebene Methode noch ein 
Beispiel gegeben: die Combination des Würfels, Oktaéders und Dodekaéders 


4) Lehrbuch der reinen und angewandten Krystallographie. Leipzig 1830, 2. 
400—483. 
2) 1. c. S. 404. 3, BGs, Si FADES, 
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in Fig. 5. Zuerst wird die gnomonische Projection so gezeichnet, dass der 
Pol einer Würfelfläche mit dem Projectionscentrum zusammenfällt. Bei der 
urspriinglichen Zeichnung, deren Bild hier gegeben ist, war die Länge des 
Kugelradius 2 cm. Dann führt das System zwei Drehungen aus, einmal 
um die verticale Axe um 20° und dann um die horizontale Axe um 10° 
und zwar in der Zeichenebene, wie aus der Figur ersichtlich ist, wodurch 
wir eine andere Projection erhalten. 


Fig. 5. (a) giebt die gnomonische Projection eines Krystalles, aus welcher 
der Riss (c) und die orthographische Zeichnung (b) entwickelt sind. 


Aus diesen Projectionen werden die Zeichnungen des Krystalles in zwei 
verschiedenen Lagen entwickelt. Die Zeichnungen stellen Krystalle von 
genau derselben Grösse dar; die Längen der Projectionen der verschiedenen 
Kanten wurden nach der oben beschriebenen Methode berechnet. 

Die angefügte Tabelle giebt die Werthe von 10 cotg @ cosec p für jeden 
Grad von 90° bis 25°; hierin bedeuten @ und @ die Distanz und das Azi- 
muth eines Poles, gemessen von einem Ausgangspole in jener Zone, deren 
Axe rechtwinkelig zur Zeichenebene steht, wobei das Azimuth von dieser 


Zone aus gemessen wird. Der Zweck dieser Tabelle ist oben (S. 445) aus- 


einandergesetzt, 
2 (Uebersetzt von K. Stéckl). 
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XI. Kaliumsulfat, Natriumsulfat, Glaserit. 


Von 
B. Gossner in München. 


(Mit 7 Textfiguren.) 


Kalium- und Natriumsalze, wenigstens solche von kleinem Molekül 
(Halogenide, Nitrate), können, soweit sie bis jetzt chemisch-krystallographisch 
untersucht sind, nicht als isomorph bezw. isodimorph betrachtet werden, 
da ein wichtiges Kennzeichen der Isomorphie, nämlich die Mischbarkeit, 
vollkommen fehlt. Von anderen physikalischen Eigenschaften, die diesen 
Satz bestätigen, erwähne ich nur die Dichte oder die Volumverhältnisse 
der genannten Salze; das Na-Salz besitzt immer die grössere Dichte, also 
das kleinere Volumen, was unseren Auffassungen über die Beziehungen 
zwischen dem Volumen isomorpher Substanzen widerspricht. Ganz ähnlich 
liegen die Verhältnisse auch beim K- und Na-Sulfat, bei denen nach Ret- 
gers‘) jegliche Mischbarkeit fehlt; damit steht wiederum die Dichte der 
beiden Salze im Einklange. Deswegen ist SO,K, und SO,Na, nach Ret- 
gers und in Uebereinstimmung damit nach van’t Hoff nicht isomorph. 
Anders liegt jedoch die Sache beim Glaserit, der die beiden Moleküle als 
Bestandtheile enthält. Retgers sieht in ihm ein Doppelsalz von der Formel 
(SO,)K3 Na. van’t Hoff?) dagegen betrachtet ihn als isomorphe Mischung 
einer in reinem Zustande nicht näher untersuchten hexagonalen Modification 
der beiden Componenten. Die Zusammensetzung soll mit der Zusammen- 
setzung der Lösung bedeutend schwanken (von 62 °/,—78 9/) K,S0O,). Als 
Beweis gilt die Analyse von Krystallen, die sich aus verschieden zusammen- 
gesetzten Lösungen abschieden, und das Verhalten der Löslichkeit der bei- 
den gemischten Salze, welche keine Lösung von constanter Zusammen- 
setzung liefern, sondern die Erscheinung zeigen, wie sie bei den gemischten 


4) Zeitschr. f. phys. Chemie 1890, 6, 205; diese Zeitschr. 19, 627. Retgers giebt 
auch ausführlich. die Literatur. 
2) Sitzber. Berl. Akad. 1903, 18, 359. 
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Lösungen isomorpher Salze auftreten. Wenn die Auffassung des Glaserit 
als isomorphe Mischung richtig ist, so ist nicht zu verkennen, dass dies 
nur durch die Annahme einer unbekannten hexagonalen Form für beide 
Salze geschehen kann. Es ist hier zwar nur ein Stück aus der Mischungs- 
reihe beobachtet, während das Anfangs- und Endstück fehlen, doch dürften 
ähnliche Fälle noch mehr existiren. Als einziges bis jetzt bekanntes Bei- 
spiel hierfür kann ich das von Wyrouboff!) untersuchte Salzpaar K- und 
NH,-Trichromat anführen. Es existiren Mischungen vom Typus des K-Salzes 
und solche vom Typus des Ammoniumsalzes, aber auch noch eine dritte 
hexagonale Mischungsreihe, bei der ein grosser Theil der Anfangs- und 
Endmischungsglieder fehlt. Als weiteres näher untersuchtes Beispiel werden 
wir in einer folgenden Abhandlung das Salzpaar SO,KH—SO,(NH,)H 
kennen lernen; von diesem existirt in Mischungen neben zwei Mischungs- 
reihen in der Form der gewöhnlichen Modificationen eine monokline Modi- 
fication; die Zusammensetzung derselben wechselt jedoch nur über ein mitt- 
leres Stück der ganzen Mischungsreihe, während ein grosses Stück am 
Anfange und Ende fehlt. Es wäre also nicht unwahrscheinlich, dass der 
Glaserit einen dritten ähnlichen Fall darstellt. Allein die Beziehungen, die, 
wie oben erwähnt, andere K- und Na-Salze in krystallographischer Hinsicht 
zeigen, liessen das Resultat von van’t Hoff als sehr auffallend erscheinen. 
Die sichere Entscheidung dieser Frage scheint für die Kenntniss der kry- 
stallographischen Beziehungen der K- und Na-Salze von grosser Bedeutung, 
und es ist wohl eine neue Untersuchung der beiden Salze in chemisch- 
krystallographischer Hinsicht nicht unangebracht, sei es nun, dass sie die 
Resultate von van’t Hoff bestätigt, wodurch dann neue Complicationen 
entstehen für die isomorphen Beziehungen in der Gruppe der einwerthigen 
Metalle, sei es, dass als Resultat sich die Uebereinstimmung des Salzpaares 
SO,K,—SO,Na, mit dem Verhalten der übrigen K-Na-Salze ergiebt. Ich 
habe die vorliegende Untersuchung auf Veranlassung von Herrn Prof. 
v. Groth unternommen. 

Zum voraus will ich kurz allgemein den Weg erörtern, den ich zur 
Lösung der Frage für zweckmässig erachtete. Das Verhalten der Salze 
hinsichtlich gemischter Lösungen, das ja nach den von Roozeboom auf- 
gestellten Gesetzen ein.gutes Mittel giebt zur Entscheidung von Isomorphie- 
fragen, habe ich nicht untersucht, da das Verfahren im vorliegenden Falle 
ziemlich umständlich und angesichts der Resultate, die die Untersuchung 
der Krystalle ergiebt, auch nicht mehr nöthig ist. Nach van’t Hoff ist 
das Verhalten gemischter Lösungen von KySO,—Na,SO, ganz analog dem 
isomorpher Salzpaare. Die Trockengewichtsbestimmung schwankte bei den 
angeführten Bedingungen von 28—35,50/,. Allein nach den unten sich 


4) Bull. soc. min, frang. 1881, 4, 47; diese Zeitschr. 8, 637. 
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ergebenden Resultaten müssen wir wohl einen anderen Erklärungsgrund für 
diese Beobachtung suchen als die Annahme, dass wir es hier mit einem 
isomorphen Salzpaare zu thun haben. 

Ich beschränkte mich bei der Untersuchung lediglich auf die abge- 
schiedenen Krystalle. Diese wurden aus verschieden zusammengesetzten 
Lösungen bei verschiedenen Temperaturen gewonnen. Der Gehalt der 
Lösungen an KySO, und Na,SO, wechselte vom Verhältniss 4 Mol. Ky SO, : 
1 Mol. NaySO, bis zum Verhältniss 1 Mol. KySO,:3 Mol. Na,SO,. Ein Theil 
der Lösungen enthielt nur die beiden Componenten, ein zweiter Theil ent- 
hielt dazu noch NaCl, ein dritter NaOH, ein vierter SO,H,. Habitus und 
Ausbildung der Krystalle wechselten sehr stark, je nach der Zusammen- 
setzung der Lösung; die Reinheit und Klarheit der Krystalle wurde mit 
zunehmendem Gehalte derselben an Na,SO, stark beeinträchtigt, so dass 
beim Verhältniss 2 Mol. Na,SO, : A Mol. K,SO, eben noch schöne, klare 
Krystalle, wenn auch schon ziemlich klein, zu erhalten waren. Bei grösse- 
rem Gehalte der Lösung an Na,SO, erhielt ich meist milchig trübe Kry- 
stalle. Auch die Temperatur war von Einfluss, indem die Krystallisation 
gegen 70° meist weniger gutes Material lieferte. Die Krystalle wurden 
durch langsames Abkühlen der heissen Lösung auf eine bestimmte Tem- 
peratur im »schwedischen Topfe« erhalten und zwar bei allen möglichen 
Temperaturen zwischen 60° und 30° Aus verschiedenen Lösungen wurden 
die Abscheidungen analysirt und zugleich das specifische Gewicht ermittelt. 
Ich muss erwähnen, dass ich bei der Analyse auch einige Male weniger 
KySO, erhielt, als der Formel (SO,)»KsNa entspricht. Allein diese Ab- 
weichung war nicht regelmässig. Als grösste Abweichung erschien ein Salz, 
das constant 58,3 °/) SO, und 33,2 %/, K lieferte (Lösung: 1K3SO, : 1 NaySO,) 
und ein Salz, das 58,2°/, SO, und 34,40/, K zeigte (Lösung: 1 Ky80,: 
14 NaySO,; Temperatur 59°) — statt 57,8 SO, und 35,2 A. Wie man 
sieht, kommen diese Werthe noch lange nicht den von van’t Hoff beob- 
achteten Schwankungen nahe. Die Abweichung bei meinen Resultaten muss 
von irgend einer Schwierigkeit oder einem Fehler in der Methode her- 
rühren, der nicht aufgeklärt ist. Die physikalische Untersuchung, d. h. die 
Ermittelung des specifischen Gewichtes, ergab bei allen Abscheidungen, auch 
bei den abweichenden Analysen, dasselbe Resultat, d. h. Constanz der Zu- 
sammensetzung. Die Ermittelung des specifischen Gewichtes kann hier mit 
grosser Genauigkeit erfolgen. Es ist zu erwähnen, dass bei allen Abschei- 
dungen die untersuchten Splitter fast durchweg gleichzeitig bei derselben 
Zahl in der Schwebeflüssigkeit schwebten; es ist dies ein Beweis für die 
grosse Reinheit der Krystalle. Deswegen könnte die specifische Gewichts- 
bestimmung hier allein schon als Ausschlag gebend betrachtet werden. Die 
Schwankungen betrugen nicht mehr als + 0,002. Nur bei einigen ‚trüben 
Krystallen ergaben sich elwas grössere Abweichungen. Es zeigte sich jedoch, 
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dass es schon stark getriibte Krystalle waren, wenn die letzten Splitter 
schon bei einem Gewicht sanken, das sich um — 0,007 vom specifischen 
Gewichte des Glaserit unterschied. Andererseits wird aber das specifische 
Gewicht einer Substanz schon durch eine geringe isomorphe Beimengung 
beeinflusst, abhängig vom specifischen Gewichte der beiden Componenten !). 
Aus analogen Beispielen kann man schätzen, dass bei einer Aenderung des 
Gehaltes an K,SO, um 2—39/, sich schon die zweite Decimale um 1—2 
Einheiten ändern müsste. Ganz bedeutend müsste aber der Unterschied 
werden, wenn der K,SO,-Gehalt gleich um 10%, und 45°/, schwankte. 
Gestattet also beim Sulfat das specifische Gewicht allein schon mit grosser 
Sicherheit eine Entscheidung herbeizuführen, so wird die Sicherheit noch 
dadurch erhöht, dass auch das entsprechende Chromat?) in den Bereich. 
der Untersuchung gezogen werden kann. Es ist dies um so günstiger, weil 
das Chromat noch leichter in den reinsten Krystallen zu erhalten ist, so 
dass beim Verhältniss Na: K wie 3:4 noch sehr grosse, klare Krystalle 
zu erhalten sind. Dieselben wurden ganz wie beim Sulfat hergestellt. Die 
Analyse gestaltet sich hier einfacher und darum sicherer; das specifische 
Gewicht lässt sich mit derselben Genauigkeit ermitteln. Beide Wege er- 
geben hier übereinstimmend dasselbe Resultat, nämlich Constanz der Zu- 
sammensetzung. Auch die eingehende krystallographische Untersuchung 
der beiden Salze wurde ausgeführt, da auch sie mir nicht ohne Bedeutung 
für die Frage zu sein scheint und besonders die Beziehung zum reinen 
K,SO, klarlegt. Auch einige Lösungen, welche Sulfat und Chromat zu- 
gleich enthielten, bei einem Verhältnisse Na: K bis 2:4, wurden zur Kry- 
stallisation gebracht und die abgeschiedenen Krystalle in den Bereich der 
Untersuchung gezogen. Auch hier zeigt sich bessere Krystallisationsfähig- 
keit. Die Analyse ergab die Constanz des Verhältnisses X: Na, nämlich 
3:4. Diese Mischungen sind zugleich wieder ein Beweis für die Dienste, 
die das specifische Gewicht bei guten Krystallen zur Entscheidung von 
Isomorphiefragen leistet, und sie zeigen im vorliegenden Falle, dass schon 


1) Es geht dies aus den zahlreichen von Retgers quantitativ untersuchten Bei- 
spielen hervor. Als erläuterndes Beispiel, die ich selbst näher kennen lernte, möchte 
ich KOI-NH,C! und KCl-NaCl anführen. NH,Cl, 1,532 spec. Gew., nimmt KCl bis 
zum spec. Gew. 4,552 auf. Der Gehalt an KCl beträgt aber nur ca. 30/,, wie eine 
nachträgliche Analyse ergab. Bei dem nichtisomorphen Salzpaare KOl-NaCl haben 
wir vollkommene Constanz des spec. Gewichtes. 3 

2) Wichtigste Literatur zum Chromat: Hauer (Journ. f. prakt. Chemie 1861, 83, 
356); Wyrouboff (Bull. soc. min. frang. 1879, 2, 100; diese Zeitschr. 4, 445; Bull. 
soc. 1880, 3, 202; diese Zeitschr. 8, 635); Zehenter (Monatshefte f. Chemie 1897, 
18, 48) giebt spec. Gew. 2,749. Wyrouboff nimmt auch beim Chromat Wechsel 
der Zusammensetzung und damit isomorphe Mischung an, zuerst eine solche von 
K>0rOs und NayCrO4, später, hauptsächlich um das optische Verhalten zu erklären, 


eine Mischung eines constant zusammengesetzten hexagonalen Doppelsalzes mit rhom- 
bischem Ka0rO;. 
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ein ganz geringer Gehalt an Chromat die Dichte des Sulfats deutlich mess- 
bar beeinflusst. 

Es folgt nun die detaillirte Zusammenstellung der Versuche; in der- 
selben sind die Zusammensetzung der Lösungen, dann die Temperatur, bei 
der die Krystalle aus der Lösung gewonnen wurden, eine kurze Beschrei- 
bung der Krystalle und dann die spec. Gewichte derselben angegeben. 
Betreff der Bestimmung der spec. Gewichte ist zu erwähnen, dass dieselbe 
nach der Schwebemethode mit der Mohr-Westphal’schen Waage unter 
Verwendung von Methylenjodid -+ Toluol als Schwebeflüssigkeit geschah. 
Wenn eine Analyse ausgeführt wurde, so ist dieselbe in der weiter unten 
folgenden Tabelle zu finden. 


Sulfat. 
Lösung Il. 4 Mol. Ky SO, + 4Mol. NaySO, = 99 g KoSO, + 20 g Nas8Q. 

4. Absch. 500 C. Pseudohexagonale Pyramiden; ein Schnitt parallel der Basis 
zeigte Aufbau aus zweiaxigen Drillingen; spec. Gew. 2,667. Gef. 55,330/, SO4; ber. 
für SO4Ka 55,170) SOx. Also reines KoSQO,. 

2. Absch. 430. Hexagonale Pyramiden, äusserlich ganz ähnlich der 4. Absch., 
jedoch optisch einaxig; spec. Gew. 2,697. 

3. und 4. Absch. ganz wie 2. 

5. Absch. 300. Kurze, pseudohexagonale Säulchen mit einem fast einaxigen Bilde, 
dessen Ringe jedoch beim Drehen schwach elliptisch werden; im parallelen Lichte 
deutlich Sectoren; die einzelnen Sectoren sind wieder aus Lamellen zusammenge- 
setzt; spec. Gew. 2,699. Beim Erwärmen werden die Krystalle vollkommen einaxig. 
Analyse I. 

6. Absch. Zweierlei Krystalle: pyramidale und tafelige nach der Basis mit rhom- 
boedrischer Ausbildung. Spec. Gew. beider 2,698. 

7. Absch. 450, Dünne Blättchen; optisch einaxig; etwas trüb; spec. Gew. 2,693 
— 12,698. 

Als jetzt zur Lösung NaCl gesetzt wurde, um die Krystallisation bei etwas nie- 
drigerer Temperatur zu ermöglichen, schied sich reines SO4Nas ab. 

Lösung II. 3K3S0, und 1NaS0, = 104 g SOsKy + 28 g SO4Na2. 
4. und 2. Absch. Kurze hexagonale Prismen; spec. Gewicht 2,696 und 2,699. 


Analyse II. 
3. Absch. 350, Krystalle tafelig nach der Basis von rhomboédrischer Ausbildung. 


Spec. Gew. 2,695. 

Ganz ähnlich waren einige weitere Abscheidungen. 

6. Absch. Ziemlich dünne einaxige Tafeln. Spec. Gew. 2,695. Die nächste Kry- 
stallisation (420) enthielt neben schlechten Blättern rhombisches SO,Nag. 

Lösung II. 2K3S04 + 1Na,SO, und Lösung IV. 4KyS0, und 1 NagSO, ergaben 
ganz dasselbe Resultat (bei 300—500), nämlich Krystalle von wechselndem Habitus, 
entsprechend den Bedingungen, wie sie oben erwähnt sind. Das spec. Gewicht von 
sieben Abscheidungen schwankte von 2,694—2,699. Analyse III und Analyse IV ge- 
hört zur ersten Abscheidung von Lösung Ll bezw. Lösung IV. 

Lösung V. 4 KoSO, + 2NasS04 = 112 8 SO4Nasa + 68 g SO4Ka. 

4. Absch. 570; sehr schlecht ausgebildete Rhomboéder, jedoch ganz klar; spec. 
Gew. 2,699; Analyse V. 

2. Absch. bei 450. Ganz ebenso. 
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Die Lösungen, welche NaOH enthielten, krystallisirten schlecht und 
meist in trüben Krystallen. 

Die Lösungen mit NaCl krystallisirten ebenfalls weniger gut; doch 
liessen sich hier oft Krystalle vom spec. Gew. 2,693—2,699 erhalten, 
ebenso bei zunehmendem Na-Gehalt rhombisches SO,Nas. 

Günstiger gestalteten sich die Resultate wieder bei den sauren Lösungen; 
allein sie ergaben auch kein anderes Resultat hinsichtlich der Zusammen- 
setzung der Krystalle als die neutralen Lösungen. Ein Unterschied besteht 
nur im Habitus der Krystalle, indem aus sauren Lösungen vorherrschend 
Rhomboéder entstehen (Fig. 6, S. 165), meist untergeordnet mit Basis und 
Prisma oder auch dem negativen Rhomboéder. Die Krystallisationen er- 
folgten bei 350—59° und ergaben spec. Gew. von 2,693—2,699. 

Diese Zusammenstellung zeigt, dass selbst bei 2 Mol. Na ,SO, auf 1 Mol. 
K;SO, und auch bei den verschiedensten Temperaturen die abgeschiedenen 
Krystalle dieselbe Zusammensetzung zeigen. Beim Verhältniss 4A,SO, : 
ANa,SO, scheidet sich zunächst überschüssiges KySO, ab; bei stark vor- 
herrschendem Na,SO,-Gehalte dagegen SO,Na,; dazwischen bildet sich ein 
constant zusammengesetztes Doppelsalz, (SO,)K3Na. 

Günstiger noch gestalten sich die Resultate beim Chromat, und ich halte 
es für überflüssig, hier ebenso genau die Einzelheiten zu beschreiben. Die 
Lösungen gingen von 4 Mol. K,OrO,: 1 Mol. Na,CrO, bis zu 1 Mol. KyCrO, : 
ANa,CrO,. Auch die letzteren lieferten noch gute Krystalle. Eine Serie 
von Lösungen war hergestellt aus Soda und K,C0rO,'). Die erste Abschei- 
dung aus der Lösung mit 4K%C0rO, :ANa,O0rO, war Ky0rO, und Doppelsalz 
salz daneben, die beide durch das spec. Gewicht leicht zu trennen waren. 
Die krystallographische Ausbildung der Krystalle wies noch grössere Unter- 
schiede als beim Sulfat auf; doch war das spec. Gewicht und die Zusam- 
mensetzung immer identisch, obwohl auch die Temperatur sehr verschieden 
war, bei der die einzelnen Abscheidungen gewonnen wurden. Die spec. 
Gewichte schwankten von 2,765—2,771. Die analysirten Abscheidungen 
sind im Folgenden näher beschrieben. 

Lösung II. 3490704: 4 NayCrO4. 
1. Absch. bei 280 ca. Pseudohexagonale Tafeln, gebildet von Prisma und Basis, 


untergeordnet Pyramidenflächen. Drillinge; die Sectoren bestanden grossentheils wie- 
der aus Lamellen; spec. Gew. 2,766. Analyse VI. 


Lösung II. 3K0r04 + NazCrOs. 


1. Absch. Pseudohexagonale Prismen, gebildet aus zweiaxigen Drillingen; spec. 
Gew. 2,767. Analyse VII. 


Lösung IV. 4K5CrO4 + 1Nas0rO;. 
4. Absch. Ganz ähnlich wie Lösung III. Spec. Gew. 2,766; Analyse VIII. 


4) Sénarmont hat hiernach in seinem hexagonalen CrOyKo (Rammelsberg, 


Handbuch d. kryst.-phys. Chemie 1884, 594) sicher das Doppelsalz (CrO4)oK3Na vor 
sich gehabt, 


Kaliumsulfat, Natriumsulfat, Glaserit. 161 


x 


Lösung V. 4K20rO4 + 2Na30rO4. 38%. Zweierlei Krystalle; dünne Tafeln (Ana- 
lyse IX) oder von rhomboédrischer Ausbildung; fast vollkommen einaxig; spec. Gew. 
2,769 bezw. 2,770. 


Lösung VI. 1K3Cr04 + 3NazCrOy bei 480 C.; dicke Tafeln; optisch einaxig; spec. 
Gew. 2,768. Analyse X. 

Zum Schlusse seien noch die Lösungen beschrieben, welche Sulfat und 
Chromat zugleich enthielten. Die abgeschiedenen Krystalle waren grosse 
hexagonale Pyramiden; bei grösserem Na-Gehalte entstanden daneben 
würfelähnliche Rhomboöder, die mit zunehmendem Na-Gehalte zahlreicher 
wurden. 

Lösung I. 2804Ka + 1,804Naa + 20rO4Ka + 1 OrO4Nas. 
4. Absch. bei 500; einaxige Pyramiden; spec. Gew. 2,704. Analyse XI. 
2. Absch. bei 480, Spec. Gew. 2,703. Analyse XII. 


Lösung II, enthaltend je ein Molekül der vier Componenten. 
4. Absch. bei 450. Vorwiegend Rhomboéder. Spec. Gew. 2,744. Analyse XIII. 


Beleganalysen. 

1. Sulfat. Es wurde die Schwefelsäure in heisser salzsaurer Lösung in der 
gewöhnlichen Weise als BaSO, gefällt und gewogen. Der Niederschlag wurde, bevor 
er auf das Filter kam, nach dem Abgiessen der Lösung mit verdünnter Salzsäure in 
der Wärme ausgezogen. Aus dem Filtrate wurde dann das Ba-Chlorid entfernt und 
der K-Gehalt als PtCigKo ermittelt. 


Substanz- Gef. SO,Ba PtClKo 


Ne menge g g g %/o SO, %K 
1. 0,3690 0,5196 0,8046 58,02 35,10 
IL. 0,5038 0,7074 a 57,86 fe 
Faye aaa, 3685 0,4877 0,7508 58,02 34,98 
0.6873 0,9698 en 58,14 = 
Nam) BAGS = 0,6802 a 35,13 
ae ee 33, 0,4386 „4 57,97 = 
V. 0,2904 0,4098 0,6299 8812 34,92 


Berechnet für (SOq)oK3Na: 57,830), SOg, 35,24) K, 6,930), Na. 

2. Chromat. Chromsäure und Kalium wurden meist in getrennten Portionen 
bestimmt und zwar wurde die Chromsäure gewöhnlich als OrO4Hgz gefällt und als 
Ora03 gewogen. Nur bei Nr. X wurde sie als CrO,Ba gefällt und gewogen (und steht 
auch als solches in der Tabelle). Kalium wurde wie beim Sulfat bestimmt. Na 
wurde einige Male nach Entfernung von K noch als NaCl gewogen. 


Substanz- - 

N a O0, PilhK, NaCl Cry %oK Na 
pe en ako 0,1736 ae = 62,48 = ba 
- b, 0.3615 in 0,7112 0,0598 N G7 a 
Yur Walt. 0,2808 m 0,5529 0,0444 we 
"b. 0,5155 0,2115 = = 62,62 ey ts 
a. 0,4594 0,1882 ia ant 62,56 a = 
PN Maney) = 0,9047 a 2 PY Ub ies 
te #0, 6027 0,2470 = ed 62,55 a ne 
Ar bh. 0,4295 0,1758 ar a 62,46 ss = 
x, 2 0,6043 0,8223 1,1843 ad: 62,68 31,68 — 
BE 1165 0,5692 0,8155 m ees 


Berechnet fiir (OrOy)aKa Na: 62,37 0/0 CrO4, 31,45 Oo KG 6,18 /p Na. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIX. 44 
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3. Mischungen von Chromat und Sulfat. Die Chromsäure wurde in einer 
getrennten Portion als OrO4Hga gefällt. Zur Bestimmung von SO, wurde in salzsaurer 
Lösung mit Hydroxylamin reducirt und BaSOq gefällt. Nach der Abscheidung von 
Chromhydroxyd wurde der K-Gehalt ermittelt. Der Kürze halber seien nur die ge- 
fundenen Procentzahlen und das Molekularverhältniss angeführt. 


XI, XII. XII. 
a. b. a. b. a. b. 
Cr 04 2,090) 1,91%, 3,19% 3,190 7,65 % 7,79 %o 
SOx 36,10 55,91 $3,389 83,34 54,04 51,15 


K 34,91 34,95 oa 34,70 84,67 34,30 
Differenz Na 6,90 7,23 = 6,77 6,67 6,76 
Die zugehörigen Molekularverhältnisse (OrO4 + SO,): K: Na sind: 
if, IE II. 
a. 0,603 : 0,895 : 0,300 a. = a. 0,598 : 0,889 : 0,290 
b. 0,598 : 0,896 : 0,314 b. 0,604 : 0,880 : 0,290 b. 0,600 : 0,879 : 0,294 


Aus den eben beschriebenen Versuchen ergiebt sich für die Krystalli- 
sation von gemischten Lösungen von K- und Na-Sulfat bezw. Chromat, 
dass beim Verhältniss X: Na >> 3:4 sich reines AK-Salz ausscheidet und 
dass beim Verhältniss 3 : 1 die Ausscheidung eines hexagonalen Salzes be- 
ginnt. Dasselbe ist nach Analyse und Dichte von constanter Zusammen- 
setzung, unabhängig von der Krystallisationstemperatur (25°—60°) und der 
Zusammensetzung der Lösung. Die Formel ist (SO) K3 Na, bezw. 
(CrO4))K3 Na. Eine isomorphe Mischung von veränderlicher Zusammen- 
setzung liegt nicht vor. Bei stärkerem Gehalte an Na tritt Abscheidung 
von reinem Na SO, ein. 


Krystallographische Untersuchung. 


Das eben gefundene Resultat erhält eine gute Erläuterung und zugleich 
Bestätigung durch die krystallographische Untersuchung. Sulfat und Chro- 
mat wurden zwar bereits öfters untersucht, jedoch nie so weit, dass die 
Beziehung zwischen beiden vollkommen klar gestellt worden wäre. Die 
beiden Salze stehen in naher Beziehung und wir werden sehen, dass jedes 
zwei Formen besitzt, die zu einander im Verhältnisse der Pseudosymmetrie 
stehen. Es wurden sowohl beim Sulfat (Lösung I, 5. Absch.), als insbe- 
sondere beim Chromat Krystalle beobachtet, die Drillinge sind, äusserlich 
ganz ähnlich denen des A-Sulfates. Die einzelnen Sectoren sind zweiaxig, 
aber zum Theil wieder aus Lamellen aufgebaut. Andererseits wurden, vor- 
wiegend beim Sulfat, optisch einaxige Krystalle beobachtet. Beim Chromat 
waren alle Uebergänge zwischen zweiaxigen pseudohexagonalen Drillingen 
und wirklichen hexagonalen Krystallen zu beobachten. Wie diese Erschei- 
nung zu deuten ist, ersehen wir aus dem Verhalten der Krystalle beim 
Erwärmen. Erwärmt man einen Chromatkrystall, der aus Zwillingssectoren 
besteht und möglichst wenig Lamellen zeigt, und beobachtet ihn durch die 
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Basis im polarisirten Lichte, so treten mit steigender Temperatur immer 
mehr Lamellen auf, die in jeder Stellung dunkel bleiben. Die Veränderung 
_ geht nur in einzelnen Sectoren vor sich; das Zwillingsgesetz, nach dem die 
Sectoren verbunden sind, bleibt hierbei unberührt. Es werden die Sectoren 
immer ähnlicher, bis schliesslich im parallelen Lichte das ganze Gesichts- 
_ feld dunkel erscheint; im convergenten Lichte ist ein einaxiges positives 
Bild zu beobachten. Die Sulfatkrystalle (Lösung I, 5. Absch.) verhalten sich 
ganz ebenso. Beim Abkühlen tritt der umgekehrte Process nicht ein 4). 
Zu bemerken ist, dass in beiden Fällen der Uebergang optisch sich als ein 
continuirlicher erweist. Die Krystalle bleiben dabei vollkommen klar und 
durchsichtig. Dass der Anfangs- und Endzustand wirklich physikalisch 
identisch ist, liess sich nun auch noch weiterhin zeigen durch Ermittelung 
der Dichte vor und nach der Umwandlung. Schon oben ist allerdings er- 
sichtlich, dass die Dichte unabhängig vom Grade der Verzwillingung überall 
identisch ist. Die Identität der Dichte vor und nach der Umwandlung er- 
gaben mehrere Versuche. Wir haben also hier stetige Umwandlung ohne 
Volumänderung und ohne Aenderung der optischen Eigenschaften, also ein 
neues Beispiel von Pseudosymmetrie. Leider war die directe Messung der 
Brechungsindices im reinen zweiaxigen Zustande nicht möglich, da nur 
- Krystalle mit starker Verzwillingung erhalten werden konnten, und so musste 
auf diesen Beweis der an Identität beider Pore verzichtet 


werden. 

Was nun die niedriger symmetrische Form betrifft, so ist dieselbe, wie 
aus der unten folgenden Beschreibung des Chromats sich schliessen lässt, 
wahrscheinlich monoklin. 

Kalium-Natriumsulfat (SO,4),K3Na. Spec. Gew. 2,697. 
er Erste Form?): Monoklin ?. - Es wurden nur einmal kurze pseudohexa- 

_ gonale Säulen beobachtet, die aus drei Sectorenpaaren bestanden. Die 
Grenzen der Sectoren entsprechen den Diagonalen des Hexagons. Auslöschung 
eines einzelnen Sectorenpaares parallel den Seiten des Hexagons. Die Sec- 
toren zeigen selbst wieder zahlreiche Lamellen, die in jeder Stellung dunkel 
‘ blieben. Die Lamellirung war bereits so stark, dass im parallelen Lichte 
nur mehr eine mittelmässige Aufhellung eintrat. Im convergenten Lichte 
_ war ein Axenbild zu sehen, das sich sehr einem einaxigen näherte, dessen 


4) Darin besteht ein kleiner Unterschied, wenn auch kein wesentlicher, gegen- 
_ über dem ebenfalls pseudosymmetrischen (SO4)s (NHj)3H. 

2) Ich möchte hier lieber die Bezeichnung »Form« wählen, da »Modification« 
bei wirklich dimorphen Substanzen verwendet wird und immer den Begriff vollkom- 
mener physikalischer Verschiedenheit in sich trägt, während bei pseudosymmetrischen 
Substanzen eigentlich gar keine Verschiedenheit der physikalischen Moleküle besteht. 
_ Verschieden ist nur die äussere Form, einzig bedingt durch ein krystallographisches 


Gesetz, nämlich das der Zwillingsbildung. 
14 
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Ringe jedoch nicht vollkommen kreisförmig erschienen und besonders beim 
Drehen sich verzerrten. 

Zweite Form: Trigonal. a:c—=1:1,2904; « = 87°58’. 

Beobachtete Formen: c{0004}, »{10T4}, o{04T4}, m{1010}, n (1120), 
s {1122}, x {0221}. 

Der Habitus der Krystalle ist sehr wechselnd, je nach der Zusammen- 
setzung der Lösung. Aus K-reicheren Lösungen entstehen Krystalle von 
der Fig. 4, 2 oder 3; entweder reine Pyramiden, oder untergeordnet noch 


mit m und c, oder die Krystalle sind prismatisch. Diese Krystalle sind alle 
schlecht messbar, da die Flächen gerundet sind. Weit bessere Krystalle 
entstehen aus etwas Na-reicheren Lösungen, 
Fig. 4. Sie zeigen trigonale Ausbildung und sind 
tafelig nach ec. Sonst ist m oder auch r vor- 
herrschend; untergeordnet tritt meist noch 0, & 
und » dazu. Mit zunehmendem Na-Gehalte der 
Lösung werden die Tafeln dünner. Fig. 6 (S.165) 
zeigt einen Krystall, wie er aus schwefelsauren Lösungen entsteht. Es sind 
würfelähnliche Rhomboöder mit vorherrschendem 7; untergeordnet c, m 
oder g, manchmal auch noch ». s wurde nur einmal beobachtet aus Lö- 
sungen mit NaOH. Es war stark gerundet und erschien als schmale 


Abstumpfung der Pyramidenpolkanten an Krystallen von der Ausbildung 
der Fig. 3. 


& 4 Berechnet: Beobachtet: 
r:@ == (4071): (TI) = 490 4’ 49910" 
e:r — (0004): (1074) = +56 8 
rir == (1071): (1101) 9 58 91 55 
e:a@ = (0001):(0231) 71 27 71 25 


Spaltbarkeit unvollkommen nach c; optisch einaxig positiv. Brech- 
ungsindices!) für Na-Licht: w = 1,4901; & = 1,4996. 


4) Bucking (diese Zeitschr. 4889, 15, 565) fand als Brechungsindices beim 
natürlichen Glaserit die Werthe: w = 1,4907; & = 1,4993. 
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Kalium-Natriumchromat. Spec. Gew. 2,768. 


Erste Form: Monoklin. Die Krystalle zeigen, wie die entsprechende 
Form des Sulfats, immer pseudohexagonalen Habitus. Es sind entweder 
sechsseitige Säulen oder Tafeln oder auch Pyramiden. Optisch ist ein com- 
plicirter Aufbau aus Zwillingsindividuen zu erkennen, und zwar scheinen 
drei Zwillingsgesetze aufzutreten. Das erste Gesetz giebt sich dadurch zu 
erkennen, dass eine Platte, parallel zur Basis, aus drei Sectorenpaaren be- 
stehend erscheint. Die Grenzen der Sectoren sind parallel den Diagonalen 
des Hexagons. Diese Sectoren zeigen jedoch wieder mehr oder weniger 
Zwillingslamellen, die einem zweiten Gesetze folgen und parallel den Seiten 
des Hexagons eingelagert sind. Sie sind in jeder Stellung dunkel; mit 
zunehmender Zahl der Lamellen nähern sich die Krystalle optisch immer 
mehr wirklich hexagonalen, und es wurden auch thatsächlich alle möglichen 
Zwischenstufen beobachtet. Der Grad der Verzwillingung scheint haupt- 
sächlich durch die Entstehungstemperatur der Krystalle bedingt zu sein, 
indem bei höherer Krystallisationstemperatur grössere Annäherung an Ein- 
axigkeit zu beobachten ist. Ein drittes Gesetz ist an prismatischen Krystallen 
daran zu erkennen, dass die Prismenflächen einen ganz schwach einspringenden 
Winkel und deswegen auch einen scharfen Knick zeigen. Einfache Krystalle 
waren nicht zu erhalten, und deswegen konnten auch die krystallographischen 
Constanten nicht ermittelt werden. Aus den Zwillingsgesetzen ist nur zu 
entnehmen, dass die Krystalle nicht rhombisch sein können, sondern sehr 
wahrscheinlich monoklin ‘ 
sind. Ebene der opti- ne 


schen Axen im Sector (FE 
senkrecht zur Prismen- en 


fläche; erste Mittellinie 

anscheinend fast parallel 

der c-Axe; doch ist ein ungestörtes Axenbild nie 
zu beobachten. 


Zweite Form: Trigonal. 
a ET er == 88° 28". 
Beobachtete Formen: c{0001}, r {1011}, o{01T1}, m{1010}, n{1120). 
Der Habitus wechselt ganz ähnlich wie beim Sulfat. Man erhält bei 
grüsserem K-Gehalte der Lösungen pyramidale Krystalle; mit zunehmendem 
Na-Gehalte entstehen allmählich vorwiegend Krystalle von einem Typus 
ähnlich der Fig. 6; daneben dünnere Tafeln von der Fig. 5. Die einaxigen 
Krystalle entstehen immer bei höherer Temperatur. 
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Berechnet: Beobachtet: 
r:@ = (IM):(NT) = — *4.90 0' 
Cat — (0001) : (1044) 560 9’ 56 6 
rir == (1101): (1071) 91 50 94 47 


Spaltbarkeit deutlich nach der Basis. Optisch einaxig positiv. Die 
Krystalle zeigen die Erscheinung der Leukocyklite. Brechungsindices für 
Na-Licht (an natürlichen Prismen gemessen): 


Die Aehnlichkeit der beiden eben beschriebenen hexagonalen Salze mit 
dem rhombischen SO,K, in Habitus, Ausbildung und Winkeln ist so über- 
raschend, dass kurz auf die Beziehungen zwischen den beiden Salzgruppen 
eingegangen werden möge. Diese Aehnlichkeit ist die Folge einer ähnlichen 
inneren Structur, eines Aufbaues aus ähnlichen Parallelepipeden. Diese 
Parallelepipede aber finden wir, sobald wir die richtige Aufstellung haben, 
die für die beiden Gruppen dieselbe sein muss. Die Dimensionen dieses 
Parallelepipeds oder die kleinsten Punktabstände, die topischen Axen, können 
unter Zuziehung der Dichte ermittelt werden und diese ermöglichen einen 
richtigen krystallographischen Vergleich. 

Den Weg zur richtigen Aufstellung der Krystalle hat uns v. Fedorow 
in seinen Abhandlungen gezeigt und hat auch bereits die vorliegenden Salze 
als Beispiele des »hypohexagonalen Typus« dargestellt. Um die geometrische 
Aehnlichkeit der beiden Gruppen zu zeigen, sind im Folgenden in der Fe- 
dorow’schen Aufstellung und Bezeichnungsweise einige Winkel der beiden 


Gruppen verglichen. 
SO4Ka OrO4Ka (SOq)9 K3 Na (Cr 042K3 Na 


(0140): (0041) = 59936’ 59049 60° 0’ 600 0" 
(1000): (1440) 8644 55 5A 56 8 56 2 
(1000): (4107) 5626 55 50 56 8 56 2 
(1044): (1440) 48 46 48 22 49 & 49 0 
(1440): (4407) 49 12 en 19 4 19 0 


In der folgenden Tabelle sind nun entsprechend dieser richtigen Auf- 
stellung die topischen Axen y, w und w verglichen. Welche Entfernungen 
hier diesen topischen Axen entsprechen und welches die Formeln zu ihrer 
Berechnung sind, soll gleich nachher erörtert werden. 

Tabelle der topischen Axen!). 
Sp. Gew.: Mol.-Vol.: Axenverhältniss 


@ Mb ae X v a 
I. SO,K, 2,666 64,92 0,5727:4: 0,7418 3,8576 3,8805 4,9968 
II. OrO,Ka 2,741. 70,39 0,5694 : 1: 0,7298 3,9695 4,0110 5,0876 
Differenz UI = — 5,47 = 0,1449 0,1305 0,0908 


4) Zu dieser Tabelle ist zu bemerken: Das spec. Gewicht von ‚SO4K> ist der 
von Retgers (Zeitschr. f. phys. Chemie 1890, 6, 222) gefundene Werth; das Axen- 
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Axenverhältniss 


Sp.Gew.: Mol.-Vol.: AR, x wy w 
Il. (SO4),K3Na 2,697 122,42 0,5773:4:0,7450 4,7849 4,7849 6,1743 
Differenz II—I — 57,5 — 0,9273 0,9044 4,4775 
Differenz IV—I — 63,24 = 0,9634 0,9249 41,9537 
Differenz IV—III — 44,24 — 0,1480 0,4470 0,1670 


IV. (CrO,),K3Na 2,768 133,63 0,5773 ::1:0,7422 4,9329 4,9329 6,3413 


Das Axenverhältniss 0:5: c, auf das gewöhnliche rhombische K,SO, 
bezogen, ist nur angeführt, um die geometrische Aehnlichkeit zu zeigen. 

Die topischen Axen y, w, w für die hexa- 
gonale Aufstellung ergeben sich auf folgende 
Weise. Bei kubischer Aufstellung entspräche 
dem rhombischen X,SO, ein Parallelepiped mit 
dem Rechtecke ABCD als Basis; die Seiten 
desselben seien mit yı und vr, bezeichnet; senk- 
recht dazu ist die dritte Axe w,; die drei Axen 
stehen im Verhältnisse «:b:c. Das Volumen 
des Parallelepipedes ist Vi = y:Wı @,. Zur 
hexagonalen Aufstellung gelangen wir, wenn ABCD noch einen centrirten 
Massenpunkt M enthält. Die Weiterentwickelung der Fig. 7 zeigt, dass 
jetzt EF, GF und GE und senkrecht zur Ebene eine w, entsprechende 
Strecke die kürzesten Entfernungen sind. Das richtige zur hexagonalen 
Aufstellung gehörige Parallelepiped hat also als Basis den Rhombus EFGH 
und als Höhe w,. Die Dimensionen dieses Parallelepipeds, die wirklichen 
topischen Axen, sind gegeben durch EG=y, EF=GF=v, w = w. 
Beim wirklich hexagonalen Glaserit ist noch y= w. Das Volumen des 
Parallelepipedes it V = 4y:Wı:wı. Die Formeln für die Berechnung 
von x, W, w ergeben sich aus Folgendem: 


NE Ys 


V= 4 . U4 + (4. Nun ist: 


U, = EN also: 
a A 
ae Uy = on und da w = w 
a 
V = —,- w3; also: 
202 


verhältniss ist von Tutton (diese Zeitschr. 1903, 38, 601). Das Axenverhältniss von 
Cr0,K ist aus den Werthen von Mitscherlich (Pogg. Ann. 1830, 18, 168) berechnet. 
Das spec. Gewicht von OrO4Ka wurde von mir nach der Schwebemethode ermittelt. 
Die Constanten der beiden anderen Salze sind natürlich ebenfalls die in der vorlie- 
genden Untersuchung ermittelten. Bei der Berechnung der Molekulargewichte wurden 
die auf -H = ! bezogenen Atomgewichte der internationalen Tabelle [tir 1904 zu Grunde 


gelegt. 
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/202 V ! 
oO. = = ; und da y, =z, so Ist: 


/202 V /2a2 V 
ZZ x = 
1zy/2e2V — 7/2V 
ieee Gee ae ac 
Aus der Figur folgt: 
we = ; also: 
Er (VE SH) 0 4 
Ba +) N eachuaitienea 
fap gain 
also: y= a anton he 


M [Molekulargewicht 
Setzt man noch V = | ern 


d Spec. Gew. 
Berechnung der topischen Axen folgende Formeln: 


ie so ergeben sich zur 


ze /202M. 
% ed ? 
3/2 M 
Bea 2 AEN 
4 Via aca’ 
ni /2c2M 
o = GE 


Aus den oben angeführten Tabellen ergiebt sich für den Vergleich der 
beiden Gruppen SO4Ka—-CrO4K, und (SO,),K3, Na—(CrO,)KzNa, dass sich 
thatsächlich beide Gruppen geometrisch sehr ähnlich sind, dass sie aus 
ähnlichen kleinsten Parallelepipeden bestehen. Aber krystallographisch er- 
giebt sich ein wesentlicher Unterschied: die topischen Axen, die Dimensionen 
dieses Parallelepipedes, sind bei SO,K,—CrO,K, sehr ähnlich, ebenso bei 
der zweiten Gruppe. Die beiden Gruppen selbst sind der Grösse dieser 
Dimensionen nach weit verschieden!); also auch in dem Volumen ihrer 
kleinsten Raumtheile. Die Beziehung zwischen beiden Gruppen bleibt also 
rein geometrisch. Isomorphe Mischung kann angesichts der grossen Volumen- 
unterschiede nicht bestehen. 

1) Es existiren vielleicht noch mehr solche Fälle, in denen das Doppelsalz eine 
grosse geometrische Aehnlichkeit wenigstens mit einer der beiden Componenten zeigt. 
Es sei hier nur auf den Dolomit verwiesen, der nach Retgers ein Doppelsalz und 
sehr ähnlich in der äusseren Form dem Calcit ist, und vielleicht auch noch auf den 
Miersit, der ein Doppelsalz von AgJ und CwJ ist und wie seine beiden Componenten 
regulär krystallisirt. 
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Das Resultat der krystallographischen Untersuchung der beiden Salze 
kann auch in gewissem Sinne als Stütze für die Annahme constanter Zu- 
sammensetzung betrachtet werden. Wir haben besonders beim Chromat 
einen grossen Wechsel in der Verzwillingung in’ Abhängigkeit von der Tem- 
peratur; trotzdem war die Zusammensetzung dieselbe, und gerade diese 
könnte in erster Linie die Structur beeinflussen. Es befindet sich also auch 
das Resultat der krystallographischen Untersuchung in grösserer Ueberein- 
stimmung mit dem oben gefundenen Resultate, als mit der Annahme einer 
isomorphen Mischung, deren Zusammensetzung schwankt. 

Das Resultat der vorliegenden Untersuchung lässt sich kurz dahin zu- 
sammenfassen: Aus Lösungen, die Na,SO, und K,SO, bis zum Verhältnisse 
2:4 enthalten, scheiden sich Krystalle ab, die nach der Analyse von con- 
stanter Zusammensetzung (SO,),K3 Na sind. Das spec. Gewicht wurde bis zum 
Verhältnisse 3 : 4 als identisch ermittelt. Beim Chromat sind die entspre- 
chenden Verhältnisse noch weiter, nämlich 3:14 (für die Analyse) und sogar 
4:41 für die Constanz des spec. Gewichtes. Damit ist die Existenz zweier 
Doppelsalze (SO,)»K3 Na und (CrO,),K3;Na ermittelt und zugleich dargethan 
dass eine isomorphe Mischungsreihe hier nicht vorliegen kann. Krystallo- 
graphisch gehören die beiden Salze zur Gruppe der pseudosymmetrischen 
Körper. Umwandlung in die höher symmetrische Form erfolgt durch Stei- 
gern der Temperatur. Der continuirliche Uebergang wurde erwiesen auf 
_ optischem Wege und durch Feststellen der Identität des spec. Gewichtes 
vor und nach der Umwandlung und auch in den verschiedensten Zwischen- 
stadien. Was die Beziehung zur Gruppe S0,Ka,—CrO,K, anlangt, so sind 
beide Gruppen, rein geometrisch betrachtet, sehr ähnlich; doch besteht in 
Wirklichkeit eine grosse Verschiedenheit, indem die Volumina der kleinsten 
Raumtheile, dargestellt durch die topischen Axen, zwischen beiden Gruppen 
einen wesentlichen Unterschied bedingen. 
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XIV. Nachtrag zur Abhandlung‘): „Ueber molekulare 
und krystallographische Symmetrie von stellungs- 
isomeren Benzolabkömmlingen“. 


Von 


F. M. Jaeger in Zaandam (Holland). 


Einer schweren Erkrankung wegen war ich nicht in der Lage, die 
Correctur der genannten Abhandlung persönlich vornehmen zu können, und 
daher hat Herr Prof. P. Groth dieselbe in liebenswürdigster Weise für 
mich unternommen, wofür ich ihm an dieser Stelle meinen verbindlichsten 
Dank entgegenbringe. 

Gleichzeitig damit möchte ich die Gelegenheit benutzen, einige Correc- 
tionen und Erweiterungen des oben genannten Aufsatzes hinzuzufügen, 
welche zum Theil im Manuscript hätten geändert werden müssen, weil 
sie durch Versehen unrichtig hingeschrieben waren, oder die ich zum Theil 
zum besseren Verständnisse der Verhältnisse beabsichtigt hatte, später bei 
der Correctur hinzuzufügen, was leider aus oben angeführten Gründen 
unterbleiben musste. 


Zu S. 557. Die auf Seite 566 unter 153 und 154 eingetragenen Verbindungen: 
Hydrochinon- und Resoreinsulfonsaures Kalium gehören als Nr. 13 
und 14 in § 2. 
§ 3. 1-2-4-6- und 1-3-4-6-Trinitrotoluol. Die (CHs)-Gruppe 
steht auf 1. 
Nitro-p-dijodbenzol. Structur: (N02) Fay: 

S. 558. Nitro-m-dijodbenzol. Structur: (NO) Ida 
1-4-6-Chlorthymochinon re ; : 
1-8-4-Chlorthymochinon N und übrige Derivate des Thymochinons 
auf Seite 559. Structur: Die (CH3)-Gruppe auf 1, die (03H;)-Gruppe 


stets auf 4; die Ortsziffern 2 oder 3 beziehen sich immer auf das Halogen- 
atom. 


(1) 


1) Diese Zeitschr. 1903, 38, 555 f. 


—* 
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S. 564. 


S. 565. 


S. 566. 


S. 567. 


S. 568. 


Die Verbindungen 61 und 62 gehören eigentlich nicht an diese Stelle, 
da sie aus einander erst, durch zweimalige Ortsvertauschung zu er- 
halten sind. Daher wäre es vielleicht zweckmässiger, sie in $ 6 einzu- 
reihen, hinter der Nr, 137 auf S. 565: 


o-Brommesitylensiiure — 2-Brommesitylensäure, (CO:H) auf 1, Br 


auf 2. 
P-Brommesitylensäure — 4-Brommesitylensäure, (CO,H) auf 1, Br 
auf 4. 


o-Trinitroazoxybenzol. Die Structur dieser Verbindung ist zweifel- 
haft. Sie ist: 


/ N (no, AS YA N 
ee marsh (><) na rag OS 
7 ne N N 
N N N- N 
Ne TO a PSS OR ee 


Wenn die erste der beiden Formeln die richtige ist, so gehören diese 
und die beiden folgenden Verbindungen in $ 6, hinter Nr. 178. 


1-3-4-Dinitrochlorbenzol, Anmerkung. Ein kritisches Studium der 
hier vorliegenden Literaturangaben hat mich gelehrt, dass die $-Modifi- 
cation irrthümlich von Beilstein als 2-1-3-Dinitrochlorbenzol 
angegeben ist. 


m- und p-Xylorein. Dieser Nomenclatur ist chemisch durchaus un- 
verständlich. Die Verbindungen müssen genannt werden: 


m-Xylorein = 1-3-Dimethyl-4-6-dioxybenzol. 
p-Xylorcin = 1-4-Dimethyl-3-5-dioxybenzol. 


Pseudocumolsulfonsiiure. Formel: 
WAN 


69 os 


on 
Mesitylensulfonsiiure. Formel: 


(SO3H) 4 + 2H0 


Nr. 171—174. Die Numerirung der Substitutionsorte im Naphtalin 
geschieht hier wie folgt angegeben: 
8 A 


Dimethylisogallussäuremethyläther. Diese Verbindung soll heissen: 


172 


S. 573. 
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Dimethoxylpyrogallolearbonsäuremethyläther. 
Die chemische Structur, welche nicht ganz sicher ist, ist wahrscheinlich : 


(C0.00B;) 
ax (OCHs) Der Schmelzpunkt ist 
yr OH) nicht bekannt. 
ae 


Dimethylgallussiiuremethylither ; soll heissen: 
3-5-Dimethoxylgallussäuremethyläther, und die wahrscheinliche 
Structur ist: 


| Der Schmelzpunkt ist 83,50 Cc: 


c- Dinitrodiphensiiuremethylither. Der Schmelzpunkt ist 178° C.; 
die Structur ist: 4-4’-: 


(C0.00H,) (CO.0CH;) 
een 
(Op) ey 2x (NOx) 


ß-Dinitrodiphensäuremethyläther. Die Structur ist 2-2’- und wahr- 
scheinlich: 


«-Naphtylphenylketon. Structur: 


OS ZI N 
Daa pei 
NVA | 


(-Naphtylphenylketon. Structur: 


XY 
AND oo 


| ya 
BIN I L 


Zeile 3 v. u. steht: Prof. Al. Alkowkin; soll heissen: Prof. 
Al. Jakowkin. 


S. 583—587. Tabelle. 


Nr. 1. Der eutektische Punkt trägt in der Taf. IX den Buchst. R. 
Nie eat = - A ee = - K. 
Nr. 8. - - - Sc Sey ee ies ae - 0. 
Nr. 4. - - - = TES) Se Ss Fel - T. 
Nr. 6. - - - ee De av - G 
Nr.?.  - - - Hoy Si epeelet rigs - u. 
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S. 585. 


S. 593. 


3.097, 


Nr. 8. Der eutektische Punkt trägt in der Taf. IX den Buchst. Q. 


ING IE - = alien een - S. 
Nr. 10. - - - a et ne - 1. 
Negi; ;2 - - Site hear Zee - L. 
Nr. 12. - - - ee Sehe, = - D. 
Nr.18. - : Ca na mn ge 
Nr. 14. - ; ee N. 
Nr.15. - - = ee an ei = X. 


In der Taf. IX ist für den eutektischen Punkt von Nr. 8 irr- 
thümlich O statt Q gedruckt. Bei Nr. 5 ist das Maximum der 
Curve durch Z angegeben. 

Nr. 9 Zeile 12 v. u. lies: 1-2-4-5- statt 1-2-4-6-Tribrom- 
toluol. Der Gebrauch der Taf. IX ergiebt sich nach Obigem 
von selbst. 

Zweites Alinea v. u.: »Nimmt man aber an, dass die festen 
Phasen bimolekular sind« u. s. w. 

Die Berechtigung dieser Hypothese ergiebt sich aus der weiter 
unten folgenden Bemerkung zu S. 598. 

Wenn wirklich die Polarität der Richtung (CH3-Br) ug) dusserst 
gering ist, d. h. wenn die morphotropische Beeinflussung von 
(CH3) und dem Br-Atome in diesem Falle fast dieselbe ist, so 
müssen die beiden H-Atome des Benzolkernes auch fast gleich- 
werthig sein. Ersetzt man diese daher durch zwei identische 
Substituenten, so ist zu erwarten, dass die Substitutionsproducte 
dieselbe an Identität grenzende Isomorphie zeigen werden, wie 
die beiden isomorphen Tribromtoluole. Wenn diese Substi- 
tuenten zwei Br-Atome sind, so resultiren zwei Pentabrom- 
toluole, welche gänzlich identisch sind. Substituirt man 
schwach morphotropische Gruppen, wie (OH) oder (NO), so 
wird man ein ähnliches Isomorphieverhältniss zu erwarten haben, 
wie dieses bei den beiden Ausgangsproducten vorliegt. Den 
Beweis hierzu habe ich schon zum Theil beigebracht. Bringt 
man nämlich die beiden isomorphen Tribromtoluole in Salpeter- 
säure von 1,52 spec. Gew., so resultiren zwei Dinitrotribrom- 
toluole von den Schmelzpunkten 210% resp. 220° C. Diese 
Derivate sind nicht nur wieder isomorph, sondern sie zeigen 
wegen einer eigenthümlichen und in beiden Fällen vollkommen 
analogen Zwillingsbildung eine so grosse Uebereinstimmung der 
äusseren Form, dass sie dem Laien als identische Präparate 
erscheinen müssen! Ich werde über diese Derivate später aus- 
führlicher berichten; jedenfalls ist hiermit das Auftreten solcher 
Isomorphie nun auch an einer zweiten Reihe von sechs isomeren 
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S. 598. 


S. 601. 


Derivaten der Benzolreihe, nämlich bei den sechs isomeren 
Dinitrotribromtoluolen, bewiesen. 

Drittes Alinea v. 0. Die Traube’schen Zahlen sind hier durch 
Versehen falsch eingetragen. Der Satz soll lauten: 

»Während als Werth für das Molekularvolum der sechs iso- 
meren Tribromtoluole sich nach Traube berechnen lässt: 

V=7X99+5>X 31+ 3 17,7 — 8,1 — 5,1 = 124,7. 
Beobachtet wurden Werthe zwischen 182,71 und 135,44. Das 
Covolum beträgt daher: ® = = — X(nc) = 8,01 bis 10,74. 
Der Associationsfactor & berechnet nach der Formel: x = 

25,9 — ® 
Tee 
zu, dass in Folge des Unterschiedes in der Stellung der Atome 
ihre Volumina einigermassen abgeändert worden sind, — wie 
dies unmittelbar aus den von einander abweichenden Werthen 
für das beobachtete Molekularvolum hervorgeht —, so ist es 
durchaus wahrscheinlich, dass dieser Associationsfactor, wie in 
den meisten von Traube untersuchten Fällen fester Körper, 
gleich 2 ist, und die Molekulargrösse dieser Krystalle deshalb 
{C,Br3 Hs}, beträgt.« 

Diese Ueberlegungen führten zu der Hypothese auf S. 593 
(s. oben). Ebenso müssen zu V; und V, hinzugefügt werden 
die Zahlen: — 5,1 + 12,95, wodurch V, und Vy die Werthe 
136,1 resp. 139,1 erhalten, d.h. wieder ganz analoge Werthe 4). 


, beträgt daher 2,1 bis 2,3. Bemerkt man hier- 


Zeile 5 v. o. soll heissen: 

»Die Coincidenz der Schmelzcurven endlich, welche auf den 
Nullwerth — wenigstens im praktischen Sinne -— der 
Mischungswärmen hinweist, stellt sie u. s. w.« 


Hiermit kann ich diesen Nachtrag als beendigt betrachten. 


1) Herr Traube hat seine Theorie neulich in einer Broschüre zusammengefasst: 
Samml. chem.-techn. Vorträge 4, 1899: »Ueber den Raum der Atome«. 


1} 


XV, Auszüge. 


1. 6. C. Hoffmann (in Ottawa): Mineralogische Notizen (Ann. Rep. 
Geol. Survey Canada f. 1899, 12, 14—25R). 

Lepidolith von Wakefield, Ottawa Co., Quebec. Rauhe, verzerrte hexa- 
gonale Tafeln (bis 70 cm Durchm.) von lila Farbe; aus einem Gange von grobem 
Granit, mit Quarz, blassrothem und grünlichem Mikroklin, grauem Albit, pur- 
purnem Flussspath und schönen Krystallen von schwarzem und grünem Tur- 
malin. Spec. Gew. 2,858 (15,50C.). Analyse von R. A. A. Johnston: SiO, 
41,89, Aly Oz 21,16, FeO 21005 MnO 4,19, K,O 10,73, LO 5,44, Nay O 
1,34, MgO 0,36, H,O 1,90, F 7,44; Summe 102,94 (mach Abzug von 3,12 
O für F 99,82). 

Schorlomit vom Ice River (einem Seitenflusse des Kicking Horse River), 
Britisch Columbia. Sammetschwarze, derbe, undurchsichtige Massen, ohne Spalt- 
barkeit, in Nephelinsyenit. Spec. Gew. 3,802 (15,50C.). Analyse von F. G. Wait: 
SiO, 28,77, TiO. 19,95, AbO3 3,21, Fe,0; 9,69, FeO 8,01, MnO 0,76, 
CaO 31,76, MgO 1,22; Summe 100,37. 

Da nun eine qualitative Prüfung nur Spuren von FeO erwies, so rechnet 
der Verf. die Analyse folgendermaassen um: SiO, 25,77, TiOz 10,83, Al, Os 
3,24, MegO3 18,59, TO; 8,23, MnO 0,76, CaO 31,76, MgO 1,22; Summe 
100,37. 

Hydronephelit vom Ice River. Kleine rothlichweisse, mittelst Thou- 
let’scher Lösung gewonnene Kügelchen mit radialfaseriger Structur, aus dem 
oben genannten Nephelinsyenit. Spec. Gew. 2,243— 2,275. Analyse von R. A. 
A. Johnston: SiO, 42,80, Al,O3 28,50, F&O3 0,34, CaO 1,90, NaO 14,33, 
K50 0,30, HO 10,81; Summe 98,98. 

Newberyit und Struvit aus dem Yukon-Gebiete. Farblose, später weiss 
werdende Platten, aus dem Inneren eines Zahnes eines erfrorenen, zu Quartz 
Creek am Indian River gefundenen Mammuthes, ergaben R. A. A. Johnston 
folgende Zahlen: P,O; 38,53, MgO 21,93, (NH,)O0 1,94, CO, 0,4%, H,O 
(Diff.) 37,18; Summe 100,00. Dies entspricht fast genau einem Gemisch von 
7 Mol. Newberyit mit 2 Mol. Struvit und einer Spur von Magnesit. 

Grossular von White Horse, Yukon-Gebiet. Grauer bis brauner resp. 
rothlichbrauner, derber Grossular vom White Horse-Kupfergebiet am Lewes 
River, Yukon, mit Buntkupfererz. Spec. Gew. 3,603 (15,5° C.). Analyse von 
Johnston: SiOz 38,94, Aly Oz 15,44, Fey O3 6,30, MnO 04.85 CaO 36,93, 
MgO 1,62, Glühverlust 0,35; Summe 100,03. 

Danalith von der Walrus-Insel, Paint Hills-Gruppe in der James Bai, 
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Ungava-Gebiet, North East Territory. Blass gelblichbraune, durchscheinende Kıy- 
stalle, meist unter { mm, aber in einem Falle von 15 mm Durchm., aus einem 
Gange von Orthoklas, Spodumen und Quarz in Syenit. Tetraéder mit Dode- 
kaéder. Der grosse Krystall ist ein Contactzwilling zweier Tetraéder. Spec. 
Gew. 3,25 (15,5°C.). [Johnston.] 

Spodumen von der Walrus-Insel. Graugrüne, halbdurchscheinende Säulen, 
bis 10%X 1 cm, in demselben Gesteine wie der Danalith. [Johnston.| 

Uranophan von Villeneuve, Ottawa Co., Quebec. Citronengelbe, faserige 
Massen mit Gummit, Uraninit, schwarzem Turmalin, grauem und grünem Apatit, 
Spessartit, Monazit und grünem und violettem Flussspath, in einem Pegmatit- 
gange von Quarz, Albit, Mikroklin und Muscovit in granatführendem Gneiss. 
Wahrscheinlich ein Umwandlungsproduct des Gummit. [Johnston.] 

Cassiterit (Holzzinnerz) von Bonanza und Hunker Creeks, Klondike. 


Datolith von der »Daisy« Glimmergrube in Derry, Ottawa Co., Quebec. 
Derbe, blass grünlichweisse Massen, bis 6 kg, mit grünlichem Pyroxen, Phlogopit, 
Caleit, Quarz, Flussspath und etwas Pyrit, Magnetkies, Baryt, Chabasit und Fau- 
jasit. Spec. Gew. 2,985 (15,59 C.). Analyse von R. A. A. Johnston: S20, 
36,94, B20; 22,37, CaO 34,90, Al,O3 0,12, Fe&0; 0,02, MgO 0,05, H,O 
5,68; Summe 100,08. 

Faujasit von der »Daisy« Glimmergrube, Derry. Einfache milch- bis grün- 
lichweisse, selten durchscheinende Oktaéder bis 2 mm, auf Quarz oder Fluss- 
spath mit den anderen oben erwähnten Mineralien des Datolithvorkommens. 


Der Verf. erwähnt auch kurz u. a. folgende Vorkommen: 

White Horse-Kupfergebiet, Lewes River, Yukon: Allophan (bläulichweiss in 
Andradit), Erythrit, Wilsonit (mit Buntkupfererz), Antimonit (in Grossular). 

Cranbrook, East Kootenay, Britisch Columbia: Altait. 

Calumet, Pontiac Co., Quebec: Danait. 

Rossland, West Kootenay, Britisch Columbia: Gmelinit. 

Bedford, Frontenac Co., Ontario: Graphit mit Calcit, Dolomit, Quarz, 
Aktinolith m einem Gange in Kalk. 

Great Bear Lake, Mackenzie-District, North West Territory: Hydromagnesil 
in Dolomit. 

Atlin Lake, Britisch Columbia: Magnesit. 

Paint Hills-Inseln, James Bai, Ungava-Gebiet, North East Territory: Molyb- 
dänit (hexagonale Tafeln in Pegmatit); Amazonenstein. 

Villeneuve, Ottawa Co., Quebec: Monazit (schöne Krystalle, bis 16 X 13 
x6 mm, in Albit und Turmalin). 

Lybster, Thunder Bay, Ontario: Gediegen Silber. 

Proudfoot, Parry Sound-Gebiet, Ontario: Spessartit (bräunlichrothe Dode- 


kaéder bis 4,5 cm). Ref (staan 


2. L. W. Bailey (in Ottawa ?): Ueber einige Arten des Vorkommens 
von Albertit (Trans. Roy. Soc. Canada 1901, 7 (4), 77—83). 

In New Brunswick kommt der Albertit in Thonschiefern, Conglomeraten, 
Chloritschiefern, Kalken und Sandsteinen verschiedenen Alters (Cambrium bis 


»Millstone Grit«), sowie in Gyps vor, in Form von vereinzelten Gängen und als 
Kitt von Breccien, nicht aber in Lagern. 
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Er kann wahrscheinlich durch die nachherige Zersetzung eines aus Fisch- 
resten der Thonschiefer entstandenen Oeles gebildet worden sein. 


Ref.: H. L. Bowman. 


3. E. F. Pittman (in Sydney): Die Goldlagerstätten von Lucknow 
(Records Geol. Survey New South Wales 1900, 7, 1—8). 

Der Verf. beschreibt die reichen Goldlagerstätten von Lucknow in der Nähe 
der Stadt Orange an der »Great Western«-Eisenbahn. Das Gold kommt mit 
Arsenkies und Antimon resp. zuweilen Antimonit vor, auf Erzgängen in einem 
Augit-Andesit in der Nähe von einer aus dem Andesit entstandenen Serpentinmasse. 

Die Verhältnisse scheinen für die Lateralsecretionstheorie Sandberger’s 


zu sprechen. Ref.: H. L. Bowman. 


4. Derselbe: Ueber die goldführenden Erzlagerstätten des Lyndhurst 
Goldreviers (Ebenda 9—15). 

Das Gold kommt in Schwefel- resp. Arsenverbindungen ‘als Imprägnation in 
Lagern eines verharteten Gesteines mit zwischenliegenden Thonablagerungen vor. 
Die Schichten sind von Dioritgängen durchsetzt, in deren Nähe die Erzkörper 
sich befinden. 

Der Verf. hält die goldführenden Schichten für verhärtete Tuffe, welche mit 
den Thonlagern in einer Periode unterbrochener vulkanischer Thätigkeit in 
Wasser abgelagert wurden. Die Erze wurden erst später eingeführt nach der 
Intrusion der Dioritgänge. Bee Be wan ane 


5. J. B. Jacquet (in Sydney): Notizen über das Vorkommen von Gold 
in vulkanischem Glase zu Grassy Gully, Yalwal-Gebiet, Neu-Siid-Wales 
(Ebenda 17—19). 

In der Grassy Gully-Grube kommt das Gold in einem entglasten vulkani- 
schen Glase vor, und zwar in veränderten Chalcedon-ähnlichen Zügen, welche 
durch Quetschung des Gesteines und nachheriges Eindringen verkieselnder und 
goldführender Wässer entstanden sind. Ber me dwraan 


6. G. W. Card (in Sydney): Ueber eine Eklogit enthaltende Breceie 
von dem Bingera-Diamantfelde (Ebenda 1902, 7, 29—39). 

Im Bingera-Diamantfelde kommt eine dunkel grünlichblaue Breccie vor 
(dem »Blue Ground« von Kimberley ähnlich), als Ausfüllung einer Röhre in 
sedimentären Schichten aus der Carbonzeit, welche von Gängen von Basalt und 
Quarzfelsit durchsetzt sind. Die Breccie besteht hauptsächlich aus mehr oder 
weniger eckigen Stücken von Thongestein, Basaltmandelstein, Quarzfelsit und 


 gerundetem Eklogit u. s. w., mit Granat, Feldspath, Bronzit (?), Cyanit, Quarz, 


Magnetit, Zirkon und secundärem Calcit. 

Der Basalt enthält auch Einsprenglinge von Eklogit, Augitpikrit und deren 
Bestandtheilen. Der Eklogit besteht aus grünem Pyroxen (Omphaeit), rothem und 
schwarzem Granat und Feldspath (Bytownit) mit (mikroskopischem) Cyanit. 

Analyse ausgelesener Omphacitkörner von H.P. White: SiO, 45,92, 
TiO, Spur, Al,O3 12,03, FeO; 2,24, FeO 1,73, MnO Spur, MgO 13,30, 
CaO 22,73, Na,O 1,19, K,O 0,32, H20 (über 100° C.) 0,66, CO, (aus einem 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIX. 4% 


178 Auszüge. 


die Körner umgebenden Häutchen) 0,39, V50, Spur; Summe 100,51. ° Or303 
(von Pittman, »The Mineral Resources of New South Wales« 1901, S. 392 


—395, erwähnt) ist nicht vorhanden. Ref: HL. Bowman! 


7. 6. W. Card (in Sydney): Mineralogische Notizen (Records Geol. 
Survey New South Wales 1902, 7, 43—46). 


Der Verf. erwähnt das Vorkommen folgender Mineralien in Neu-Süd-Wales: 
Aegirin, Alaun, Antimon, Apatit, Axinit, Baryt, Bastit, Berthierit, Chalybit, Chry- 
sokoll, Columbit, Cosalit, Covellin, Cyanit, Delessit, Diopsid (Omphaeit), Enhydros, 
Ferrocaleit, Glaukophan, Hypersthen, Markasit, Martit, Mimetit, Molybdänocker, 
Molybdänit, Montanit, Nephelin, Nephrit, Opal (grüner und edler), Pyrargyrit, Pyro- 
morphit, Rhodonit, Rutil, Scheelit, Schwefel, Selenit, Silber, Skorodit, Stannit, 
Talk, Titanit, Uralit, Valentinit, Vivianit, Zirkon. 

Ref.: H. L. Bowman. 


8. 6. W. Card, J. C. H. Mingaye und H. P. White (in Sydney): Anal- 
cimbasalt aus der Umgebung von ‚Sydney (Ebenda 93—101). 


Analcim kommt als Grundmasse zwischen den anderen Mineralien in einem 
Basallgange zu Fernhill und Moorfields (»Canterbury Dyke«) in der Nähe von 
Sydney vor. Er ist sicher primar. Die anderen Bestandtheile sind porphyrischer 
Olivin, Augit, Eisenerze, Biotit, Feldspath. ran 


9. W. 6. Woolnough (in Sydney): Symmetrisch verzerrte Krystalle 
aus West-Australien (Journ. and Proc. Roy. Soc. New South Wales 1901, 35, 
332 —335). 


Verf. erwähnt verzerrte Krystalle von Zinnoxyd, begleitet von Monazit und 
Allanit !), in Quarzfeldspathgängen, welche granatführenden Gneiss durchsetzen, 
und im daraus stammenden Schutt, in den Marble Bar-, Cooglegong- und Shaw- 
Tinfields, in Pilbarra in NW.-Australien. Dieselben ahmen monokline resp. rhom- 
bische Krystalle nach, wegen des übermässigen Wachsthumes von (111) (111) 
resp. (444) (444) und den dazu parallelen Flächen. 


Die Krystalle erreichen eine Länge von 13,5 mm. Spec. Gew. 6,876. 


Ref.: H. L. Bowman. 


10. B. F. Davis (in Sydney): Vorkommen von Gadolinit in West-Austra- 
lien (Ebenda 1902, 36, 286— 289). 


Schwarze Massen, ähnlich wie grobes Hohlglas, von ungefähr rhombischem 
Querschnitte, bis zu 10 cm Durchmesser, mit Zinnerz und Monazit in Gängen 
im Gneiss zu Cooglegong, Pilbarra-Gebiet in West-Australien. Verwachsen mit 
weissem Feldspath. Splitter grasgrün, durchsichtig. Doppelbrechung schwach. 
Pleochroismus schwach, grasgrün bis bronzegrün. Dichte 4,14. 

Analyse: SiO, 23,33, FeO 10,38, BeO (incl. AlyO5) 12,28, CeO, 2,50, 
(La303 + Di,03) 18,30, Y203 (u. s.w.) 33,40, MgO 0,69, Glühverlust 0,32; 
Summe 101,20. 


4) Wahrscheiulich Gadolinit, s. das folgende Referat (der Ref.). 
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Durch Erwärmen liefern 10 g: 10:ecm CO,, 10 cem Hy, ein wenig No, 
eine Blase He, kein Ar. 
Das Mineral wurde zuerst als »Allanit« erwähnt. 


Ref.: H. L. Bowman, 


11. C. Anderson (in Sydney): Ueber einige Chiastolithkrystalle von 
Bimbowrie, Süd-Australien (Records of the Australian Museum 1902, 4 (7), 
298 — 302). 

Die Krystalle bilden Säulen (bis zu 15 cm X 5 cm) und stammen aus 
Thonschiefer zu Mt. Howden, 16 km nördlich von Bimbowrie. Sie sind grau, 
röthlichbraun oder blassroth. Spec. Gew. 2,99. 

Nach T. W. E. David und H. S. Jevons sieht eine optische Axe senkrecht 
auf einer Ebene in der Zone [010], welche einen Winkel von 42° mit der Basis 


- bildet. Daher: Axenebene (010); spitze Bisectrix negativ, senkrecht auf (001). 


2 a 


Das schwarze Kreuz (Einschlüsse) ist verzerrt, wahrscheinlich durch Gleitung nach 


- a(100). Die Axenebene liegt überall parallel, daher sind die Krystalle nicht 


verzwillingt. Der Querschnitt ist manchmal kreuzförmig durch Furchung nach 
der Längsrichtung. Ref.: H. L, Bowman 


12. A. Cornu (7 in Paris): Bestimmung der drei optischen Hauptpara- 
meter eines Krystalles, der Richtung und der Grösse nach, mit Hiiife des 
Refractometers (Compt. rend. 1901, 133, 125; Bull. soc. fr. phys. 1904, 72. 
— Ausführlicher: Bull. d. 1. soc. fr..d. Min. 1902, 25, 7—15). 

Derselbe: Beweis und Anwendung der auf das Refractometer bezüg- 
lichen Formeln (Bull. soc. fr. min. 1902, 25, 15—30). 

C. Viola (in Rom): Bemerkung über die Note von A. Cornu (Ebenda 
88—89). 

Derselbe: Bestimmung der drei optischen Hauptparameter eines Kry- 
stalles (Ebenda 147—154). 

Seien X, Y, Z die optischen Hauptrichtungen, nach welchen die Haupt- 
brechungsverhältnisse @, P, y gemessen werden; werden mit (1, 2, P3 die 
Winkel bezeichnet, welche die Normale eines beliebigen Krystallschnittes mit den 
Richtungen X, Y, Z einschliessen; und seien unter A, B, C die Richtungen 
verstanden, welche auf dem beliebigen Krystallschnitte liegen und nach welchen 
die Brechungsverhältnisse a, ß, y durch das Refractometer bestimmt werden, 
so erhält man die schon vom Ref. gefundenen Beziehungen: 


A as 
cos? 9 = cotg AB cotg CA, 

Liaw aa 
cos? pg = cotg BC cotg AB, 

ZEN an 
cos? py = cotg CA cotg BC, 


wo AB, 64 und BU die Winkel sind, welche die Richtungen A, B, C mit 
einander einschliessen. Bekanntlich liegen auf einem beliebigen Krystallschnitte 
vier Richtungen, nach welchen die Maxima und die Minima der Totalreflexions- 
winkel fallen, nämlich A, B, C und D. Die Frage, um welche es sich hier 
handelt, liegt darin, die zwei Richtungen B und D zu unterscheiden. Wird mit 
ö der Brechungsindex bezeichnet, welcher nach der Richtung D durch das Re- 
fractometer bestimmt wird, so schreibt Gornu folgende Beziehung: 

427 
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02 == .a2 cos? yy + 8? cos? yo + 77 cos? Ps. 


Es ist nun klar, dass, wenn (1, Pa, P3 nach den obigen Beziehungen 
berechnet werden, dadurch auch 6 bestimmt werden kann. Stimmt nun dieser 
berechnete Index d mit dem durch das Refractometer gefundenen überein, so 
ist die Wahl von B richtig getroffen; fällt dagegen 0 verschieden aus, so fous 
bei der zweiten Berechnung "B mit D rauscht werden. Da die Bestinimuna 
von Par Poy F3_ mye grossen Fehlern behaftet ist, so schlägt Cornu vor, die — 


Winkel AD, BD, CD durch folgende Beziehungen zu berechnen und sie mit 
denjenigen der directen Beobachtung zu vergleichen: 


SS N (2002 
tang AD = tang BC — 


Be 

tang BD = tang CA a 
LESS FL Zn 02 

tang CD = tang AB a? — p2 : 


Um die vorhergehende Theorie durch ein Beispiel zu veranschaulichen, hat 
Cornu Messungen an Rechtsweinsäure vorgenommen. 

Die aus ziemlich mittelmässigen Krystallen erhaltenen Winkel stimmen 
ungefähr mit denjenigen von Rammelsberg, La Provostaye und Pasteur 
überein. Sie sind folgende: 


(001): (410) == 83° 0 
(004): (044) 51 50 
(110): (104) 54 50 
(044): (104) 63 59 
10); (014) 51 5, beob.. 80940! 1), 


Die geschliffene Fläche N stimmt nahezu mit der Fläche (142) überein, 
wie aus den folgenden Winkeln zu entnehmen ist: 

N: (110) = 43987’ 
N : (004) I 6 

Aus den zahlreichen Messungen hat sich ergeben: Die spitze Mittellinie c 
liegt in der Symmetrieebene (010), fällt in den stumpfen Winkel 8 und bildet 
mit [004] den Winkel 18015’; ferner stimmt a mit [040] überein. 

Zehn mit dem Refraetometer Abbe-Pulfrich’s vorgenommene Messungen 
an verschiedenen Krystallen haben übereinstimmende Zahlen ee die sich 
mi‘ der Temperatur ändern. 

Bei 20° und für Na-Licht ergaben sich: 

1,49606 
p 1,53593 
Y 1,60554 + 0,0001. 
Aus diesen Zahlen folgt: 
2V = 119934”; QH = 156035’ 42”. 


} Summe 8393’. 


Il 


4) Daraus folgt: (440):(170) = 94049, (004): (100) = 790474, (442): (001) = 


380203’, (142): (440) = 440393’, also: a:b:¢ = 41,0444 :4:4,2948. Im Original muss es 
heissen 104 statt 5495’, und wahrscheinlich wurde i 40! anstatt 50040’ beobachtet. 


Der Ref. 
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Die directe Beobachtung ergab: 
ar. = TEE; 


Nun wurde die künstliche Fläche N verwendet, um durch dieselbe allein 
die optischen Constanten zu bestimmen. 


Folgende mittlere Resultate der Messungen werden gegeben: 


Maximale und minimale 


Winkel der Totalreflexion: Bezügliche Azimuthwinkel: 


In 82920) £6" A = 169013’ 
dg = 54,22 45 B= 339 38 
I, = 58 14 30 = 
Du 85,13 40 De 2120283 


Es wird vorerst folgende Annahme gemacht: der Winkel 1, giebt das 
mittlere Brechungsverhältniss ö, und B sei die Richtung, in welcher 13 gemessen 
ist. Es folgen nach einander die Berechnungen: 


ABB A = 63998" AD= D— A= 143918’ 

LOS EN 

BE=C0—-B=50 15 BD=D-B= —20 10 

OR =A 66 20 —ı8001) OD DE One 
0 = 1,55260 


=F NT 8 =—"15586344), 7 == 4 60630, 
ne 09.933948,  B2— 2,36035,1 | 72==2,58038, 02 = 01T!) 


| ES 
lg cotg A C= 9,6415 
4 an 
lg cotg BA = 9,69932 
lg cotg CB = 9,91996 
PS 
lg cotg A C= 9,64175 


lg cos? py = 1,34107 cos? py = 0,219315 py 62° # 
lg cos? Py = 1,61928 cos? ~o—=0,416180 Go=49 49 
lg cos? pg = 1,56171 cos? 3 0,364510 352 55 


cos? (py + cos? (pa + cos? Ps = 1,000005 


OP C089 G4 =="'0,491 14 
ß? cos? pa = 0,98234 
y?2 cos? fg = 0,94052 
v2 — 2,41400, v — 1,5537 berechnet 
0 == 1,5526 beobachtet 


Beobachtet — berechnet — 0,0044 


a2 — #2 = — 0,12090 at — v2 = -—0,17455 
p2 — y2 = — 0,21090 2 — vy? = — 0,05365 
y2 — a? = + 0,34080 yt — v2 == + 0,16625 


4) Im Text kommen verschiedene Druckfehler vor, welche aber fiir die Ergeb- 
nisse von keinem Einflusse sind. So steht 56020’ anstatt 66020’; 4,5637 anstatt 


1,53634; 2,44400 anstatt 2,41087. Der Ref. 
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ren e 
0,35825 le tg AB = 0,30068 
8,72957,| 18(y2— v2) = 9,22076 
0,6750 \—Ig(a?— #2) = 0,917157,, 
a a 


lg tg AD == 9,97973 lg D =9,885324| «Ig tg, CD — 0,439 04, 


tg 
ao TEN FEN 
B 


lg tg BC =0,08004 | lg 
lg(a?— v2) = 9,24192, Ig( 
—lg(f?— y?)= 0,6577 7, —1g(y?— a? 


— 


AD —= + 43040’ beob. = — 19045’ D = — 70° 0’ 
+43 15 ber. Eh RL, — 10725 
3eob. - ber. = — 25’ aa 229) 


Cornu bemerkt, dass die Beobachtungen mit den Berechnungen ziemlich 
übereinstimmen, so dass die gemachte Annahme richtig getroffen ist. 

Ref. hat die Controle vorgenommen, durch Vertauschen von 5 mit 0 und 
von B mit D. “ 

Indem das neue £ mit 2’ = 1,55%60, das neue d mit 0’ = 1,53634 
und ferner das neue B mit B’ (=D) und das neue D mit D’ (== B) be- 
zeichnet und die Rechnung wiederholt wird, erhält man nach einander Folgendes: 


& —=.1,49647,  B..— 1,55260,° 9° 160000, 0 13200, 
02 == 2.23945, 62 == 2 £1057, ly? =12,580257 02255360. 


TEN 
A,B! =.Bi-- Arten 43045" nA Dis DIE A 
B'C Otz—.B\ =. 10525 EBD. =D BED 
FEN 
CA = A— C =113 40 CD' = D'— C = —30 15 
aS 
lg cotg A C = 9,64175 et: sie 
ER Oo == as 
Ig cotg PA — 0,02688 5 is), u 9,66830 a fy 0,46594 
Ig cotg B’O = 9,58118 g cos“ (2 = 0,55770 cos? Po = 0,37818 
~ lg cos? pz’ = 9,19290 cos? sg’ = 0,15592 


lg cotg AC = 9,64175 


cos? ~py’ —+ cos? p9 + cos? ps’ = 1,00001 
a cos? gy’ == 1,0433 


B'2 cos? Goi = 0,9116 Vie 1,5353 berechnet 
y2 cos? gs’ = 0,4023 ° 0 = 41,5363 beobachtet 
——S eS =; WA 
yr > 2,3572 leer 0 Say 
1’ = 46987’, qo’ = 8293’, Ge’ = 669 43’. 
a2 — #2 — — 017112 a2? —y2 = — 0,1178 
p'2— y2 = — 0,16968 (2 — 2 == + 0,0834 
y2 —at == + 0,34080 y? — v2 = + 0,2230 


is aa a 
Ig tg BC = 0,44885 | Ig te CA = 0,35825 g tg AB’ = 9,97345 
a? — y2 = 9,07115, | 6/2 — v2 = 8,72784 02 —— p29 34834 
P?— y2 = 0;7703%,-|_ y? — a2 = 0,46750 022-9 2— 0 ene 


Zr ne a 
Ig tg AD = 0,29037, | lg tg B’D’ = 9,55329 lg tg CD = 0,08846,, 
wo 


ra ’ nn 
AD = 62152 BD = 19°40! CD = —50048 
beobachtet 63 25 20 40 — 50 45 


Beob. —ber. — +33’ SSH! 7 Tea 
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Die vom Ref. vorgenommene Controle beweist, dass die Methode von Cornu 
ungenügend ist, um eine richtige Entscheidung zu treffen über den Werth von 
ß. Diese Ungewissheit trifft natürlich nicht die Rechtsweinsäure, da durch zahl- 
reiche Messungen sich der wahre Werth von § = 1,53593 herausgestellt hat. 
Aber in den meisten Fällen wird wegen der grossen Fehler, mit denen die 


In an Zo i 

Winkel AB, BC, CA behaftet sind, die Unsicherheit zu gross, um eine Ent- 
_ scheidung zu treffen. 

Schon vor dieser Publication von Cornu hat Ref. nachgewiesen, dass die 
- Richtungen B und D unterschieden werden können mit Hülfe der Polarisalions- 
richtung des Strahles, welcher mit D zusammenfällt. Diese vom Ref. vorge- 
schlagere und oft angewendete Methode ist einfach, verlangt keine Rechnung 
und steht unter der Controle der direeten Beobachtung (diese Zeitschr. 36, 251). 


Reis Ge Viiolas 


; 13. P. Termier (in Paris): Ueber den Neotantalit, eine neue Mineralart 
- (Bull. de la soc. fr. de Min. 1902, 25, 34—38). 


In den zinnsteinreichen Sanden der Kaoline von Colettes und Echassiöres 
(Allier-Dep.) finden sich zahlreiche, hellgelbe, meistens kaum 4 mm grosse, stark 


glänzende Oktaéder, die nach der Analyse Pisani’s folgende Zusammensetzung 
(I) haben: 
I, II. 
Tay Os 57,70 60,58 
N0, 22.00 | 19,70 23.10 | 83,68 
FeO 4,57 d 4,80 
MnO 2,85 | Lae 3,00 | Hee 
SnOs 0,43 ps 
Ks0, Na0, In,O 2,50 ° 2,34 
SiOz 1,32 — 
Als Oz 1,43 == 
CaO 0,14 = 
MgO Spuren u 
U Spuren = 
Verlust (bei 1200°) 6,30 6,51 
99,94 100,30 


Die StO,, Al,O3, SnO, und ein Theil der Alkalien sind, wie die mikro- 
skopische Untersuchung lehrt, auf Verunreinigungen (Lepidolith, Muscovit, Kassi- 
terit) zurückzuführen; rechnet man dieselben ab, so ergiebt sich die unter II. 
angegebene Zusammensetzung, welche sich derjenigen des Tantalits nahert, aber 
doch wesentlich von ihr verschieden ist, namentlich durch den hohen H,O- 
Gehalt; der Verf. schlägt deshalb für das Mineral den Namen Neotantalit vor. 

Die Krystalle sind streng isotrop (Brechungsexponent ungefähr 1,9) und 
zeigen ausser {1114} noch kleine Flächen {110}. Spaltbarkeit konnte nicht beob- 
achtet werden. 

Bezieht man den Würfel auf eine dreizählige Symmetrieaxe (a) und auf 
zwei zu ihr und unter einander senkrechte Axen, von denen eine mit einer 
zweizähligen Axe zusammenfällt, so ergiebt sich das Axenverhältniss! 


a:b:¢ =V3:V2:V6 = 1,225 : 1: 1,732. 
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Wenn ferner a’: b’: c' das Axenverhältniss des rhombischen Tantalits dar- 
stellt, so hat man mit einer gewissen Annäherung: 


© I, Le 
un Deo N DR, 


es scheint also, dass der Tantalit ein annähernd kubisches Raumgitter hat und 
es ist daher nicht auffallend, dass er auch in einer dimorphen, genau kubischen 
Modification auftritt. Reficobi: Stobest 


14. F. Wallerant (in Paris): Ueber ein neues Refractometer (Bull. de 
la soc. fr. de min. 1902, 25, 54—86). 

Der Verf. führt zunächst aus, dass das von CG. Klein angegebene Refracto- 
meter!) dem seinigen vorzuziehen sei, wenn es gelänge, an Stelle der Ber- 
trand’schen Linse ein Fernrohr in richtiger und hinreichend gesicherter Lage 
einzuschieben, dass aber die Ausführung dieser Aenderung jedenfalls auf grosse 
mechanische Schwierigkeiten stossen würde. Er hat deshalb ein anderes In- 
strument construiren lassen, in dem die Halbkugel durch ein eigenthümlich ge- 
schliffenes Prisma ersetzt ist: dasselbe ist von acht Flächen begrenzt, welche 
alle gegen eine neunte Fläche, die Basis, unter einem Winkel von 60° geneigt 
sind ‘und also gewissermassen eine achtflächige Pyramide bilden. Dieses Prisma 
ist auf dem Objecttische befestigt und kann gedreht werden 1) um eine zu 
seiner Basisfläche senkrechte Axe, 2) um eine Axe, welche zu der von der 
Mikroskopaxe und der Normale der Basisfläche des Prismas gebildeten Ebene 
senkrecht steht; die Mikroskopaxe ist in dieser Ebene unter etwa 45° gegen die 
Verlicalaxe geneigt. 

Ein Vortheil dieser Vorrichtung ist, dass man die Brechungsexponenten des 
Krystalles nach einander durch zwei gegenüberliegende Flächen des Prismas 
messen und so den Fehler eliminiren kann, welcher dadurch entsteht, -dass die 
Schlifffläche des Krystalles der Basisfläche des Prismas nicht genau parallel ist; 
auch kann man Messungen in vier verschiedenen Ebenen vornehmen, was im 
Allgemeinen für eine sehr angenäherte Bestimmung der Exponenten « und y 


genügen dürfte. Ref.: F. Stöber. 


15. F. Gonnard (in Paris): Ueber einige Quarzkrystalle aus Brasilien 
(Ebenda 56—59). 

Derselbe: Ueber einen Amethystkrystall aus Brasilien (Ebenda 59 —61). 

Der Verf. beschreibt in der ersteren Notiz drei Quarzkrystalle aus Brasilien, 
welche sich durch das Auftreten seltener Flächen aus den Zonen [(100):(221)] = 
[012] und [(100):(212)] = [021] auszeichnen. Der erste Krystall zeigt die 
Combination: 9{100), {221}, Hy {11.2.1}, B{20.14.7}, s {412}, m{aiT}; 
die beiden Flächen Hy, sind von Des Cloizeaux in seiner Arbeit »Sur la 
cristallisation et la structure intérieure du Quartz« (1855) angegeben; sie sind 
ziemlich breit (bis zu 2,5 mm) und bilden mit (100) folgende Winkel: 


* Gemessen: Berechnet: 
(100) (91.2.4) =—.10°52’ 419 4’ 
(100): (20.14.7) 36 48 36 29 


Der zweite Krystall hat, wenn die vom Verf, angenommene Stellung richtig 


1) Diese Zeitschr. 88, 486. 
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ist, die Combination: m{211}, p{100}, ~{221}, H,{42.5.10}, €{579}, 
[7{412). Hy wurde vom Verf. zuerst an den Krystallen von Meylan beob- 
achtet; die trigonale Pyramide & ist von Des Cloizeaux und I; von Ter- 
mier angegeben. Folgende Winkel wurden beobachtet: 


Gemessen: Berechnet: 
(100): (42.5.10) = 14016’ 14094’ 
(100): (512) a gons 23 8 
(100) : (412) 28 28 28 16 


[Da der Verf. unterlassen hat, zu untersuchen, ob die von ihm als p(100) 
angesehene Fläche wirklich p(100) ist, so sind diese Bestimmungen natürlich 
unsicher. ] 

Der dritte Krystall endlich ist begrenzt von den Formen: m{21T}, p{100}, 
%{221} und einer breiten, ebenen, aber rauhen Fläche, welche in der Zone 
[(100):(212)] oder in der Zone [(100):(22T)] gelegen ist und welcher der 
Verf, das Symbol 7{821} oder {724} giebt; eine Messung mit dem Anlege- 
goniometer ergab folgende Winkel: 


(100): (824) = (212): (724) = 15° (berechnet 15° 9') 
(100): (724) = (221): (821) Bar) = 31 414) 


In der zweiten Notiz wird ein Amethystkrystall mit ausgeprägter, forti- 

ficationsartiger Streifung beschrieben; derselbe ist begrenzt von: 
p{100), m{ait}, C{557}, ~ {227}, B,(320), olınn). 

Die Flächen B, und o sind matt und rauh, aber sehr breit entwickelt; 
die Streifung auf den p-Flächen läuft den Kanten, besonders auch der Kante 
p:o parallel, was beweist, dass. die Fläche {114} eine natürliche Fläche des 
Krystalles ist. Ref.: F. Stöber. 


16. F. Gonnard (in Paris): Ueber eine von Herrn Termier an den 
Walliser Quarzkrystallen beobachtete Fläche I, (Bull. de la soc. fr. de min. 
1902, 25, 61—62). 

Der Verf. giebt an, dass das von ihm an den Quarzkrystallen von Meylan 
beobachtete Trapezoéder yp {421} identisch ist mit dem von Termier bestimmten 
I; {37.5.20). 

[Wenn das richtig ist, so ist in der Bestimmung Termier’s ein Irrthum 
untergelaufen; denn 7 ist ein negatives linkes, / ein positives linkes Trape- 
zoéder und ferner fällt yp in die Zone p:% = [012], während I’, ganz ausser- 
halb dieser Zone liegt.] 

Zum Schlusse werden noch 20 in der Zone [012] gelegene Flächen ange- 
führt und die von jeder einzelnen dieser Flächen mit p(100) und %(221) ge- 
bildeten Winkel angegeben. Bere hase aber 


17. 6. Wyrouboff (in Paris): Noch einige Worte über die Meigen’sche 
Reaction (Ebenda 69— 71) 1). 

Diese Notiz ist eine Antwort auf die Mittheilung Panebianco’s?); der Verf. 
weist zunächst die Behauptung Panebianco’s, »er habe theoretische Folgerungen 


4) S. diese Zeitschr. 37, 662. 
2) Rivista di Min. e Crist. 1902, 28, 5. 
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gezogen, ohne die Meigen’sche Reaction selbst studirt zu haben«, zurück und 
führt dann aus, dass die Arbeit Panebianco’s eigentlich nichts Neues bringt. 
Denn die Beobachtung des Letzteren, dass auch Calcit nach längerem Kochen 
eine azurähnliche Färbung annimmt, hat nichts Auffallendes, weil ja das Kry- 
stallmolekül des Calcits, wenn auch bedeutend stabiler als dasjenige des Ara- 
gonits, doch auf die Dauer ebenfalls modificirt werden und sich in das Krystall- 
molekül des Aragonits oder einer anderen Modification des CaCO, verwandeln 
kann; vielleicht bildet sich Ktypeit, der ja in den Pisolithen, die sich in beständig 
auf hoher Temperatur gehaltenem Wasser absetzen, gefunden wurde. Ferner 
ist die Ansicht Panebianco’s, dass die Violettfärbung des Aragonits auf der 
Bildung eines gesältigten Kobaltearbonats mit verschiedenem Wassergehalte be- 
ruht, vollständig haltlos; denn aus der bei der Reaction stattfindenden heftigen 
CO,-Entwickelung geht hervor, dass diese Reaction nicht durch die Gleichung 


CaCO; + CoN 05 == CaN,0¢ + CoCOs 


dargestellt werden kann, und dass sich vielmehr, in Bestätigung der Meigen- 
schen Annahme, ein basisches Kobaltcarbonat bildet. Ref’: PES taber 


18. A. Lacroix {in Paris): Vorläufige Mittheilung über eine neue 
Mineralart (Bull. de la soc. fr. de min. 1902, 25, 85—86). 


In den Graniten der Klippen von Andrahomana (bei Fort Dauphin, Mada- 
gaskar) finden sich bläulichgrüne, einige Centimeter in der Längsrichtung mes- 
sende Massen, welche zusammen mit Quarz Pegmatite bilden. Diese Massen 
bestehen aus rhombischen, nach der Verticalaxe gestreckten und nach {100}, 
sowie {010} spaltbaren Krystallen; die Spaltbarkeit nach {010} ist weniger 
leicht als diejenige nach {100}; die Ebene der optischen Axen ist || {001}; die 
spitze negative Bisectrix ist | (100). Sehr starke Dispersion, @ <v; 2E — 
49035’ (Na), = 52° (Li). Aeusserst intensiver Pleochroismus; an einer 
0,02 mm dicken Platte wurde gefunden: 

c sehr schwach bläulichgrün, 

b farblos, 

a blaugrün; 
a>c>b; ein Spaltblättchen nach (100) von 0,05 mm Dicke ist farblos nach 
b und dunkelgrün nach c. 

Eine vorläufige chemische Untersuchung ergab, dass das Mineral ein basi- 
sches Kieselaluminat von Eisen, Magnesium und Calcium mit ungefähr 2%, 
‘Alkalien ist; es ist unschmelzbar und wird von Säuren nicht angegriffen. Spec. 
Gew. 2,99. 

Der Verf. schlägt für dieses neue Mineral, deren genaue optische und 
chemische Untersuchung einer späteren Arbeit vorbehalten bleibt, den Namen 
Grandidierit vor (zu Ehren des Herrn Alfred Grandidier). 

Ref.: F. Stöber. 


19. F. Gonnard (in Paris): Krystallographische Notizen über den Quarz 
(Ebenda 90—102). 

4) An den Krystallen von Baveno hat Streng!) die Formen p {100}, 
w{221}, m{211}, s {419}, §{572}, t{11.%.2) beobachtet; der Verf. hat ausser 


4) Neues Jahrb. f. Min., Geol. u. s, w. 4887. Diese Zeitschr. 14, 496. 
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diesen noch folgende Formen gefunden: {31T}, {557}, © {41%}, w{sTz), 
& {16.35.10}, Hy {44.1.2}, y'{18.9.%), F(56.10.47). y' und F sind neu; die 
erstere Fläche liegt in der Zone [(211):(4%1)] und bildet mit (212) und (100) 
resp. Winkel von 53026’ und 30026’ (ber. 30035’). Die zweite Fläche soll 
merklich in der Zone [(18.9.7):(100)] liegen und mit (100) einen Winkel von 
18029’ einschliessen. [Die Bestimmung ist aber offenbar irrthümlich, denn die 
Fläche (56.10.17) liegt nicht in der vorbenannten Zone.] 


2) An den Quarzkrystallen vom Binnenthale wurden folgende Formen beob- 
achtet: p {100}, g{722}, F{3TT}, ef{11.2.R}, (14.44.19}, e{223), C {587}, 
{10.10.13}, {445}, 0{85%), ~ {227}, s{s12), u{eTR), y {10.9.3}, 
x {412}; das bisher als unsicher betrachtete Rhomboöder {44.44.19} ist am 
dritten der untersuchten Krystalle breit ausgebildet: (11.11.19): (22T) = 33° 44° 
(ber. 33° 43”), 

3) Ein Krystall vom Monte Rosa zeigt die Combination: p {100}, g {722}, 
4. {833}, m {211}, ~ {227}, TU {10.10.13}, 2 {472}, s {494}. 

4) An einem Krystalle von Traversella wurde die Combination f{31T}, 
C{557}, p{100}, ~{221} mit breit und regelmässig entwickelten Flächen f und 
© beobachtet; zwei andere Krystalle von Traversella zeigten zwei gut entwickelte 
und spiegelnde Rhomboöder g {722} (oder vielleicht auch #{445}) und €{587} 
(oder vielleicht auch f{311}). 

5) An einem Krystalle von unbekanntem Fundorte fanden sich die Formen 
p{100}, e{41.4.4}, m{21T)}, « {221}, {9.9.17}, {472} und ein positives, 
nicht bestimmbares, zwischen (100) und (14.4.4) gelegenes Rhomboöder; 
e{41.4.4} und x {221} sind vorherrschend. 

6) An einem Krystalle aus der Nähe von Montbrison wurde das Rhombo- 
öder I° {10.10.13} beobachtet. Rem Ee Se 


20. 6. Friedel (in St. Etienne): Ueber den Anthophyllit von Saint- 
Germain-l’Herm und über Richtungen eylindrischer Spaltbarkeit (Bull. de 
la soc. fr. de min. 1902, 25, 102—110). 


In der Nähe von Saint-Germain-I'Herm findet sich in Form eines Ganges 
im Granit ein grünliches Gestein, welches aus kleinen, zerreiblichen, hauptsäch- 
lich von maschenförmigem Antigorit mit Anthophyllit und etwas Talk gebildeten 
Knoten besteht. Jeder Knoten ist von einer gelblichen, radialstrahligen und 
seidenartigen Hülle von Anthophyllitfasern umgeben, welche bis mehrere Centi- 
meter lang sind und sich durch Behandlung mit HCl und NaOH von den be- 
gleitenden Mineralien (Carbonaten und Opal) leicht und vollständig befreien lassen ; 
sie sind dann vollkommen weiss und wasserklar. Andere Stufen desselben Fund- 
ortes, welche durch ein Häutchen Eisenoxyd gelb gefärbt und durch Talklamellen 
verunreinigt sind, können leicht ebenfalls durch HCl und darauf folgendes Ab- 
scheiden des Talkes mit Hülfe schwerer Lösungen isolirt werden; sie sind dann 
identisch mit den ersteren Krystallen. Spec. Gew. 3,034 bei 134°; c || Längs- 
richtung; Winkel der optischen Axen ungefähr 90°; 7 — # = 0,016. 

Die gut gereinigten Proben wurden bei 440° getrocknet und analysirt; 
drei übereinstimmende Analysen ergaben: 
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9/o Molekiile: 
H,O (zeolithisch, bei Dunkel- 
rothgluth abgeschieden) 0,68 — 
H,O (erst bei vollständiger Zer- 


setzung abgeschieden) 2,75 153 

SiO, 58,38 973 

FeO 8,37 116 

MgO 28,82 120 

CaO 0,64 A 
99,74 


Nach Abscheidung des zeolithischen Wassers können die Fasern bis zu 
Temperaturen erhitzt werden, bei denen schwer schmelzbares Glas weich wird, 
ohne weiter Wasser zu verlieren; sie bleiben auch vollkommen durchsichtig, 
“unzersetzbar durch HCl und behalten ihre optischen Eigenschaften, nur werden 
sie pleochroitisch: dunkelbraun || der Längsrichtung, farblos oder fast farblos 
in senkrechter Richtung. Will man den Rest von 2,75%, H,O vertreiben, so 
muss man bis zur Zersetzung des Minerals erhitzen, was beweist, dass dieses 
Wasser chemisch gebunden ist und zwar wahrscheinlich als Hydroxyl. Die Ana- 
lysen ergeben ferner für 973 Mol. S¢O, 847 Mol. fester Basen, und 1000 Mol. 
Basen, wenn man das bei der Zersetzung sich abscheidende Wasser ebenfalls in 
Rechnung zieht; im ersteren Falle ist die Summe der Basen zu klein, im zweiten 
zu gross. Für die Anthophyllite anderer Fundorte ergeben sich ähnliche Ver- 
hältnisse, woraus folgt, dass die Formel SiO,.RO. nur annäherungsweise der 
Zusammensetzung des Anthophyllits entspricht. 

Die Krystalle bilden feine Stäbchen vom rhombischen Querschnitte; aber 
ohne gut ebene und spiegelnde Flächen; beim Zerbrechen erhält man feine 
Nädelchen (1—2 u dick und 200 u lang), welche keine Spur einer ebenen Spalt- 
barkeit zeigen und bei der goniometrischen Messung ein Band continuirlicher 
Reflexe geben. Es scheint also, dass hier keine Spaltbarkeit nach einer Ebene, 
‚sondern nach einer Geraden, eine »cylindrische Spaltbarkeit«, vorliegt: die 
Längsrichtung ist eine Richtung maximaler Cohäsion, welche beim Zerbrechen 
der Fasern natürlich immer in die Trennungsebene fällt. An den Anthophylliten 
von Gedres, Broddbo, Kongsberg kann man ganz analoge Beobachtungen machen. 

Beim Gyps sind die. faserige Spaltbarkeit nach {111} und diejenige mit 
Glasglanz nach {100} ebenfalls als cylindrische Spaltbarkeiten anzusehen: die 
Richtungen [104] und [004] sind Richtungen grösster Cohäsion, und daraus 
erklärt sich, dass nach der von diesen beiden Richtungen gebildeten Ebene {040} 
eine sehr vollkommene ebene Spaltbarkeit stattfindet. 

Der Begriff der linearen oder cylindrischen Spaltbarkeit erleichtert das Ver- 
standniss der Cohisionsverhiltnisse eines Krystalles, und es scheint angezeigt, 
denselben in die Krystallographie einzuführen. Refit it? sdb or: 


21. G. Friedel (in St. Etienne): Bemerkungen über einen Quarzzwilling 
(Bull. de la soc. fr. de min. 1902, 25, 110—112). 


Der Verf. hat an einem zufällig zerbrochenen Quarzzwillinge nach & {327} 
folgende Beobachtungen gemacht: 4) Der Zusammenhang der beiden Individuen 
längs der Verwachsungsfläche ist sehr gering, fast verschwindend; das erklärt 
sich dadurch, dass die Verhältnisse, welche die Zwillingsbildung verursachten, 
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nur beim Beginn des Krystallwachsthums, beim Entstehen der Krystallembryonen 
existirten , spater aber verschwanden, und dass so die beiden Individuen unab- 
hängig neben einander aufwuchsen, ohne mit einander an der Begrenzungsfläche 
zusammen zu wachsen. 

2) Die Begrenzungsflache ist keine ebene Fläche und wird von einem der 
Zwillingsebene parallelen Zuge von Gas- und Flüssigkeitseinschlüssen mehrmals 
durchkreuzt; diese an den in Gesteinen so häufig beobachtete Erscheinung zeigt 
sich also auch an den aufgewachsenen Krystallen. 
> 3) Die Begrenzungsfläche ist aus kleinen regelmässig orientirten, beiden 
Krystallen gemeinsamen Facetten zusammengesetzt, welche ihr ein moir&ähnliches 
Aussehen geben; von diesen Facetten konnten p{100} und %{221} gonio- 
metrisch bestimmt werden; auch die Zwillingsebene selbst giebt einen schwachen 
Schimmer. Das Vorhandensein dieser Facetten spricht ebenfalls für das unab- 
hängige Wachsthum jedes einzelnen Individuums. Refci Bi Stöber 


22. 6. Friedel (in St. Etienne): Ueber die Aetzfiguren des Quarzes bei 
hoher Temperatur (Bull. de la soc. fr. de min. 1902, 25, 112—113). 

Der Verf. hat einen Quarzkrystall bei einer über 600° gelegenen Tempe- 
ratur angeätzt; als Aetzmittel benutzte er geschmolzenes saures schwefelsaures 
Kalium, dem nach und nach, sobald die Temperatur 600° erreicht hatte, kleine 
Mengen Fluorkalium zugesetzt wurden. Die erhaltenen Figuren sind auf den 
Prismenflächen horizontale Furchen, welche zu einer horizontalen und verticalen 
Geraden vollkommen symmetrisch sind; auf den Rhomboéderflachen und zwar 
auf den positiven, wie negativen, dreieckige, mit der Spitze nach unten gerich- 
tete Grübchen, deren Seiten den Kanten der betreffenden Fläche parallel laufen. 
Die bekannte von Le Chatelier beobachtete Umwandlung des Quarzes bei 
570° hat also eine Erhöhung der Symmetrie zur Folge. 

Ref.: F. Stöber. 


23. Derselbe: Ueber zwei Spaltbarkeiten des Caleits (Ebenda 113 
— 414). 

Der Verf. führt aus, dass die ebenen Bruchflächen nach {101} und {1410}, 
welche man häufig an künstlichen Caleitzwillingen nach {110} erhält, in Wirk- 
lichkeit nichts anderes als Spaltflächen sind; die Spaltbarkeiten des Calcits 
würden dann, nach dem Grade ihrer Vollkommenheit geordnet, sein: {100}, 
{101}, {110}, und das sind auch, in derselben Reihenfolge, die Ebenen der 
grössten Netzdichte des Calcits, Ref.: F. Stöber, 


24. A. Lacroix (in Paris): Ueber den Klaprothin (Lazulith) von 
Madagaskar (Ebenda 145—116). 

Der Verf. beschreibt kurz zwei Klaprothinstufen von Madagaskar. Die erstere 
wurde am Berge Bity zugleich mit grossen Lithiumturmalinen gefunden und 
scheint aus den Quarzgängen zu kommen, welche den Itabirit durchsetzen; der 
K. zeigt sich dort in Bruchstücken, welche bis 6 cm und 8 cm gross sind und 
durch ihre schöne Färbung, sowie ihre Durchsichtigkeit an den K. der diamant- 
führenden Sande von Mines Geraös erinnert. 

Die zweite Stufe kommt aus dem Gneissgebiete von Ambohimanjaka (ONO. 
von Betafo) und bildet ein feinkrystallinisches Gestein, welches aus dunkelblauem 
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Klaprothin und farblosem Disthen mit geringen Mengen anderer Minéralien 
(Muscovit, Quarz, Sphen, Turmalin, Magnetit) besteht; dieses Gestein kann mit 
demjenigen von Horrsjöberg (Wermland) verglichen werden. 


Ref.: F. Stöber. 


25. P. Gaubert (in Paris): Ueber die doppeltbrechenden Streifen, 
welehe durch Druck mit Flächenbruch in regulären Krystallen entstehen 
(Bull. de la soc. fr. de min. 1902, 25, 154—164). 


Der Verf. hat die\Doppelbrechungserscheinungen studirt, welche in regulären 
Krystallen (Sphalerit, Halit, Sylvin, Salmiak, Boracit, Fluorit, Granat, Spinell) 
entstehen, wenn in einem Punkte einer bestimmten Fläche ein so starker Druck 
ausgeübt wird, dass dieselbe bricht. Der von ihm benutzte Apparat bestand 
aus zwei horizontalen, starken Glasplatten, von denen die obere in verticaler 
Richtung verschiebbar war; auf die obere Fläche der unteren war ein spitz ge- 
schliffener Spinell, auf die untere Seite der oberen die zu untersuchende Kry- 
stallplatte geklebt und es konnte dann durch Senken der oberen Glasplatte der 
gewünschte Druck ausgeübt werden; zur Vermeidung der Totalreflexion wurden 
der Spinell und der gepresste Theil der Krystallflache in einen Tropfen einer 
geeigneten Flüssigkeit gehüllt. Die Resultate dieser Untersuchungen, bezw. deren 
Einzelheiten auf das Original verwiesen werden muss, sind die folgenden: 

In spaltbaren Krystallen bilden sich immer doppeltbrechende Streifen; in 
nicht spaltbaren Krystallen scheinen die doppeltbrechenden Felder nicht orientirt 
zu sein. Eine Ausnahme jedoch bilden die nicht spaltbaren Krystalle von 
Pb(NO;); und Ba(NO3),. In sehr harten Krystallen zeigen die doppeltbrechen- 
den Streifen immer eine beschränkte Ausdehnung und entstehen überdies sehr 
schwierig. 

Die Richtung der Streifen ist unabhängig von der Richtung der Spaltbarkeit, 
woraus zu folgen scheint, dass die Bildung der Streifen in keiner Beziehung steht 
zu den Gleitflächen, die ja nach 0. Mügge mit den Spaltflächen in Zusammen- 
hang stehen, 

Die doppeltbrechenden Streifen sind den Projectionen der dreizähligen Axen 
auf die betreffende Fläche parallel. Sie entstehen am leichtesten (und sind am 
scharfsten) auf den {110)-Flächen, weniger leicht auf den {100}-Flachen und 
endlich verhältnissmässig schwierig auf den {414)-Flächen; es scheint, dass der 
Grad der Leichtigkeit, mit dem diese Streifen sich hervorrufen lassen, umge- 
kehrt proportional ist dem Winkel, welchen die betreffende Fläche mit den drei- 
zähligen Axen bildet: 35046’ für {110}, 54044’ für {100}, 70032’ für {111}. 

Diese Erscheinungen können erklärt werden: 

1) durch die Annahme, dass die Krystallmoleküle anatrop sind und infolge 
der Erschütterung, welche sie in dem Augenblicke, wo die Blasticitavs gre nz 
uberschritten wird, erfahren, eine andere Stellung einnehmen; 

2) durch die Annahme, dass die Orientirung der wröreienie dieselbe geblieben 
ist und dass die Doppelbrechung eine Folge der durch den Druck hervorge- 
rufenen Spannung ist; sie bleibt bestehen, weil die Elastieitätsgrenze über- 
schritten ist. 

Es ist zu bemerken, dass das Auftreten der doppeltbrechenden Streifen 
sehr wahrscheinlich eine Folge der Verschiedenheit der Elastieität in verschie- 
denen Richtungen ist; nach den Untersuchungen von Voigt, Groth ete. ist 
die Elastieität am geringsten in der Richtung der dreizähligen Axe, was mit der 
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Rolle, welche diese Axe bei den Doppelbrechungserscheinungen spielt, im Zu- 
sammenhange zu stehen scheint. 


Im Anschlusse an diese Untersuchung hat der Verf. auch einen Fall von 
natürlich hervorgerufener Doppelbrechung beobachtet: ein Krystall weissen Fluo- 
rits von Roumiga zeigte kreisformig um einen Punkt geordnete doppeltbrechende 
Felder; man konnte ein schwarzes Kreuz, wie bei einem Sphärolithen erkennen. 
Er hat ferner gefunden, dass Fluorit, Granat, Spinell, welche infolge eines Flä- 
chenbruches dauernd doppeltbrechend geworden waren, durch Erhitzen wieder 
einfachbrechend wurden, und dass ein künstlich doppeltbrechend gewordenes 
Spaltblättchen von Sphalerit, welches so stark erhitzt wird, dass die Doppel- 
brechung wieder verschwindet (R. Brauns), durch Pressen mit einer Nadel von 
neuem doppeltbrechend wird und dass die Stärke der Doppelbrechung in hohem 
Grade mit dem Drucke wächst und abnimmt. 


Ref.: F. Stöber. 


26. P. Termier (in Paris): Ueber den Cölestin des Djebel Kebbouch 
und des Djebel Bezina (Tunesien) (Bull. de la soc. fr. de min. 1902, 25, 
173—180). 

Der Cölestin begleitet häufig in Tunesien die dort in den Kalken, Dolo- 
miten und Rauchwacken vorkommenden Zinkerze (Smithsonit und Calamin). Am 
Djebel Kebbouch findet er sich in einem mehrere hundert Meter langen Gange, 
welcher graue oder gelbliche Kalke durchbricht; die Krystalle sind gewöhnlich 
schlecht ausgebildet, zuweilen aber auch bis 4 cm lang und gut begrenzt, mit 
den Formen {110}, £001}, {102}. 

An einem anderen Fundpunkte des Djebel Kebbouch zeigt sich der Cölestin 
als Auskleidung von Spalten im Kalkstein oder als Ueberkrustung von Smith- 
sonitconcretionen. Diese Krystalle sind nur 4 cm gross und gut spiegelnd, zu- 
weilen aber mit kleinen Pyritkryställchen bestäubt; sie bestehen nach der Ana- 
lyse von Pisani aus fast reinem Strontiumsulfat (43,40 %/, SO3, 56,20 SrO, 
0,40 CaO); sie sind tafelförmig nach {010} und nach der Verticalaxe ge- 
streckt. Unter Zugrundelegung des Groth’schen Axenverhältnisses fand der 
Verf. die Formen: {010}, {035}, {304}, {580}, {100} und zuweilen {380}; 
nur die Flächen {010}, {035}, {304} geben gute Reflexe; {100} ist um die 
Axe 5b cylinderférmig gewölbt, vielleicht infolge allmählichen Ueberganges in die _ 
Makrodomen {304} und {201} ?. 

Die drei Formen {035}, {350}, {580} sind neu, aber nur {035} kann als 
sicher angesehen werden; {580} ist wahrscheinlich und {350} zweifelhaft. 


Gemessen: Berechnet: 
(035): (035) = 78° 0’ Toe a 
(880):(580) 104 82 102 32 
(350) : (350) 76 46 75 16 


Am Djebel Bezina findet sich der Cölestin in Adern und Geoden eines 
weissen Quarzsandsteines; die bläulichen Krystalle sind nur bis 0,5 cm gross, 
aber vollkommen durchsichtig. Es wurden folgende Formen beobachtet: {001}, 
{102}, {140}, {014}, {224} mit vorherrschender Entwickelung von {102}, {o14} 
und {001}; die Flächen {044} sind gekrümmt, ignite Yale 


192 Auszüge. 


27. P. Gaubert (in Paris): Beitrag zum Studium, der Bildung und des 
Wachsthumes der Krystalle (Bull. de la soc. fr. de min. 1902, 25, 223— 260). 

Die Arbeit ist in fünf Kapitel getheilt. 

1. Bildung der Krystalle. Der Verf. erwähnt zunächst kurz die Unter- 
suchungen und Theorien von Linck, Schmidt, Vogelsang, Behrens, Leh- 
mann und geht dann zu den eigenen Beobachtungen über. Er hat die Krystalle 
untersucht, welche sich niederschlagen, wenn man zu der wässerigen Lösung 
einer Substanz eine Flüssigkeit zusetzt, welche die Löslichkeit vermindert; seine 
Beobachtungen wurden hauptsächlich an Krystallen von Bleinitrat, Baryumnitrat, 
Strontiumnitrat, Alaun, Chlornatrium, Chlorkalium, Chlorbaryum angestellt. 

Fügt man zu einer gesättigten wässerigen Lösung von Chlornatrium 
wenig Alkohol, oder zu einer sehr verdünnten Lösung viel Alkohol, so scheiden 
sich äusserst kleine Würfel aus, welche sich infolge der Oberflächenspannung 
zwischen Alkohol und Lösung in sehr rascher Bewegung befinden; sie entwickeln 
sich so regelmässig und bleiben durchsichtig. Sind die Concentration der Lösung 
und die Alkoholmenge so gewählt, dass ein reicher Niederschlag entsteht, so 
sind die Krystalle gewöhnlich aus drei gut begrenzten Würfeln zusammengesetzt, 
welche sich in der Richtung der vierzähligen Axen durchkreuzen. In Lösungen, 
welche Harnstoff enthalten, schlagen sich ebenfalls zunächst kleine Würfelchen 
nieder; dieselben verwandeln sich aber rasch in Oktaöder. 

Aus Lösungen von Chlorkalium schlagen sich bei Zusatz von Alkohol 
oder HCl kleine Würfelchen nieder, welche ebenfalls Gruppirungen bilden, wenn 
der Niederschlag rasch erfolgt; sie verwandeln sich in Oktaéder, wenn man der 
Lösung Harnstoff zusetzt. 

Chlorammonium fällt bei reichlichem Niederschlage fast nie in isolirten 
Krystallen aus; bei Gegenwart von Harnstoff zeigen dieselben nur die Würfel- 
flächen. 

Bromkalium und Jodkalium verhalten sich ähnlich wie Chlorkalium. j 

Aus Lösungen von Bleinitrat fallen bei Zusatz von Alkohol äusserst kleine 
durchsichtige Oktaéder aus; ebenso bewirkt ein Zusatz von HNO; einen Nieder- 
schlag von kleinen Oktaödern, welche jedoch bei langsamerer Bildung auch 
Würfelflächen zeigen. 

Baryumnitrat giebt ganz analoge Resultate. Aus diesen und anderen 
am Alaun, Kupfersulfat, Gyps, Chlorbaryum etc. angestellten Versuchen ergiebt 
sich, dass unter den erwähnten Versuchsbedingungen immer nur vollkommene 
Krystalle gebildet werden; dieselben bestätigen die von Lehmann, Vater, 
Richard und Archibald erhaltenen Resultate. Von dem flüssigen Stadium, 
welches Ostwald annimmt, bemerkt man nichts. Ferner ist zu bemerken, dass 
diejenigen Substanzen, deren Gegenwart die Form der schon gebildeten Krystalle 
modificirt, ohne Wirkung auf die zuerst ausfallenden Krystalle sind. 

Der Verf. hat auch beobachtet, dass aus einer heissen, gesättigten und 
mit Methylenblau versetzten Bleinitratlösung sich beim Abkühlen Büschel von 
fadenförmigen Methylenblaukrystallen bildeten; die einzelnen Fäden waren kaum 
zoo mm dick, aber 20 mm lang und sassen mit einem Ende auf den Blei- 
nitratkrystallen; sie waren alle in einer bestimmten Richtung gekrümmt, was 
wohl auf die Wirkung einer Flissigkeitsstromung zurückzuführen ist. 

2. Wachsthum der Krystalle. 

Der Verf. recapitulirt zunächst in wenigen Worten die Resultate der Unter- 
suchungen Frankenheim’s, Lehmann’s, Wulff’s, Weyberg’s und bespricht 
darauf seine am Bleinitrat gemachten Beobachtungen. 
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Die säurefreie, gesättigte Lösung wurde auf ein Objectglas gebracht, er- 
wärmt und dann unter dem Mikroskope während des Erkaltens beobachtet; es 
setzen sich dann kleine, regelmässige Oktaéder nieder, und nach einiger Zeit, 
erkennt man auch, aus der Bewegung der kleinsten Kryställchen und der in 
der Lösung suspendirten Theilchen, dass sich Concentrationsströmungen gebildet 
haben. Das Wachsthum eines Krystalles hängt nur von der Zahl und Richtung 
dieser Strömungen ab; ist nur eine horizontale Strömung verhanden, so wächst 
vornehmlich diejenige Fläche, welche zur Strömung senkrecht steht, und der 
Krystall entwickelt sich so besonders in einer horizontalen Richtung. Dabei 
können die Umrisse ganz regelmässig bleiben, und man erkennt auch, dass 
solche einer einzigen Strömung ausgesetzten Krystalle im Allgemeinen durch- 
sichtig sind. Eine in verticaler Richtung von oben her an dem Krystalle auf- 
tretende Strömung giebt eine polygonale Welle und begünstigt besonders das 
Dickenwachsthum. Zwei oder mehrere Strömungen haben ein rasches Wachs- 
thum zur Folge und bewirken auch, dass sich längs den Krystallkanten, welche 
der Schnitteurve der Strömungswellen benachbart sind, Flüssigkeitseinschlüsse 
anhäufen. So erklärt sich die häufig gemachte Beobachtung, dass Krystalle, 
welche sich in demselben Gefässe unter denselben Bedingungen gebildet haben, 
theils klar, theils undurchsichtig sind. Auf diese Concentrationsströmungen sind 
auch die auf den Krystallflächen vielfach vorkommenden, zuweilen ganz regel- 
mässigen Unebenheiten zurückzuführen. Quarz, Fluorit, Turmalin zeigen solche 
Wachsthumsfiguren recht deutlich. 


3. Bildung der Krystallflächen. 

Lamé, Lecog de Boisbaudran, Mallard, Sohncke, Curie haben die 
Bedingungen untersucht, unter denen bestimmte Flachen an Krystallen auftreten. 
Der Verf. will nur den Einfluss der Wachsthumsgeschwindigkeit und fremder, 
zugleich mit dem zu untersuchenden Körper in Lösung befindlicher Substanzen 
studiren. 

Was zunächst den Einfluss der Wachsthumsgeschwindigkeit angeht, so folgt 
aus den auf die Bildung der Krystalle bezüglichen Versuchen des Verfs. und 
denen anderer Forscher, dass ein Krystall, der sich rasch bildet, immer von 
einfachen Formen begrenzt ist; wächst dagegen der Krystall sehr langsam, so 
kommen die äusseren Einflüsse zur Geltung und seine Form wird complicirter. 

In Bezug auf die Wirkung einer Fremdsubstanz kann man zwei Fälle unter- 
scheiden: die Fremdsubstanz kann entweder nur durch ihre Gegenwart einwir- 
ken — es ist dann eine verhältnissmässig grosse Menge derselben erforderlich 
—, oder sie kann mit dem fraglichen Körper zusammenkrystallisiren und dann 
genügt eine äusserst geringe Menge derselben. Da der erstere Fall schon ein- 
gehend untersucht ist, so beschäftigt sich der Verf. nur mit den Erscheinungen 
des zweiten Falles. Salpetersaurer Harnstoff bildet mit Methylenblau viel ein- 
fachere Krystalle, als wenn er aus reinem Wasser krystallisirt; die ersteren 
zeigen die Combination {001} {111}; die letzteren hingegen {001} {100} {1 14} 
{011}. Ausserdem sind die ersteren tief blau gefärbt und stark pleochroitisch: 
tief blau nach c, hellblau oder farblos nach a. Gyps färbt sich el; mit 
Methylenblau; es zeigt sich jedoch keine Aenderung der auftretenden Formen, 
und man bemerkt nur eine Verbreiterung in der Richtung der «@-Axe. Die 
gefärbten Krystalle sind ebenfalls pleochroitisch: rothviolett nach a, blau nach SE 
Die orangerothen Wulfenitkrystalle von Arizona sind ebenfalls durch eine Fremd- 
substanz (wahrscheinlich Bleichromat oder ein Reductionsproduct ‚der Molybdän- 
säure) gefärbt, und bei genauer Untersuchung findet man, dass die Krystalle aus 
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concentrischen Schichten bestehen, welche den Flächen {100} und [101} “parallel 
laufen; es geht daraus hervor, dass der Krystall in einem bestimmten Zeitpunkte 
von den Flächen {100} und {101} begrenzt war, aber infolge Verminderung 
des Fremdkörpers in der Lösung später seinen gewöhnlichen Habitus wieder an- 
genommen hat. 


Ist eine Fremdsubstanz nicht im Stande mit dem Krystallkörper zusammen _ 
zu krystallisiren, so übt sie keinen Einfluss auf die Formenentwickelung desselben _ 
aus, wie aus den Versuchen von Wyrouboff am NaCl hervorgeht. 


4. Zwillingsbildung. Der Verf. hat mikroskopische Beobachtungen über 
den Moment der Zwillingsbildung angestellt. Das Doppelsalz Na0l.CO(NA3). 
9H,O bildet rhombische, nach {001} stark tafelige Krystalle mit den Formen 
{oor}, {110}, {104}, {014}; sie sind meistens nach (110) verzwillingt. Lässt 
man nun einen Tropfen einer Lösung von Harnstoff und Chlornatrium auf dem 
Objectglase verdunsten, so sieht man, dass fast alle Krystalle sofort bei ihrem 
Erscheinen verzwillingt sind; nur am Schlusse, wenn die Lösung vollständig in 
Ruhe ist, bilden sich auch einfache Krystalle. Ein Bruchstück eines einfachen 
Krystalles bleibt beim Weiterwachsen einfach, Bruchstücke mit Theilchen in 
Zwillings-, Drillings- ete. Stellung bilden Zwillinge, Drillinge etc. Feste Fremd- 
körper (Quarzpulver) scheinen die Zwillingsbildung nicht zu begünstigen. Kry- 
stalle von Chlorbaryum verhalten sich ganz ähnlich; obgleich diese Krystalle 
nach O. Mügge infolge mechanischer Einwirkung leicht Zwillinge bilden, so war 
doch auch hier der Stoss aufgestreuter feiner Quarzkörner ohne Wirkung auf 
die Zwillingsbildung. 

Aus diesen Untersuchungen scheint zu folgen, dass die Zwillinge vom Be- 
ginne der Krystallbildung an existiren und dass rasche Krystallisation in un- 
ruhiger Lösung die Zwillingsbildung begünstigt. 

5. Wachsthumgrenze der Krystalle. Nach Retgers soll die Krystall- 
oberfläche in einem bestimmten Zeitlpunkte eine eigenthümliche Veränderung 
erfahren und dadurch unfähig werden weiter zu wachsen; Wulff hat aber ge- 
zeigt, dass der von Retgers beobachtete Stillstand in der Krystallisation einzig 
und allein durch das Verschwinden der Strömungen verursacht wird, und zahl- 
reiche an Krystallen von Alaun, Bleinitrat, Chlorbaryum etc. angestellte Versuche 
des Verfs. bestätigen die Wulff’schen Beobachtungen. 


Ref.: F. Stöber. 


28. P. Gaubert (in Paris): Ueber den Apatit von Priziac (Morbihan) 
(Bull. de la soc. fr. de min. 1902, 25, 359—360) 


Im Granulit von Priziac finden sich bläuliche, bis 10 mm lange und 5 mm 
dicke Apatitkrystalle mit den Formen: {0001}, {1010}, {1120}, (1012), {1131}; 
{0001} ist vorherrschend, aber oft angeätzt; {1012} ist ebenfalls stark ent- 
wickelt und gut spiegelnd; {1124} ist selten. Einige Krystalle zeigen eine 
äussere farblose Hülle. 

Die Krystalle enthalten viele Einschlüsse und entfärben sich in der Hitze. 
Eine zu (0004) parallele Platte zeigte in einigen Feldern ein deformirtes schwarzes 
Kreuz; eine andere, ebenfalls zu (0004) parallele Platte liess eine Anhäufung 
des Farbstoffes nach den Horizontalaxen erkennen. 


Ref.: F. Stöber. 
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29. 6. Cesäro und P. Bussy (in Lüttich): Elementare Darstellung der 
Principien der optischen Saccharimetrie, mit einem Anhange (von P. Cesäro) 
(Mémoires de la Soc. roy. d. Sciences de Liege 1902, 3me serie, 4, 1—55). 

In dieser Arbeit werden die bekannten Principien, auf denen die Methoden 
der optischen Saccharimetrie beruhen, in elementarer, aber doch klarer und 
hinreichend gründlicher Weise auseinandergesetzt. 

Der Anhang enthalt vier, besonders die Saccharimetrie interessirende Notizen 
von G. Cesaro; in denselben werden besprochen: die Empfindlichkeit des Halb- 
schattennicols —, die Veränderlichkeit der »empfindlichen Farbe« mit der Dicke 
der Platte (es handelt sich um die zur Axe | Quarzplatten, in denen das mitt- 
lere Gelb durch den Analysator ausgelöscht ist) —, die Gründe, welche Lau- 


rent veranlassten, eine Platte mit dem Gangunterschiede ae wahlen —, das 


Laurent’sche Polarimeter mit Compensator (für weisses Licht). 
Ref; EF. Stober. 


30. G. Cesäro (in Lüttich): Berechnung des Rauminhaltes einer belie- 
bigen Krystallform (Ebenda, 1—33). 


Der Verf. giebt hier zunächst allgemeine Sätze zur Berechnung des Raum- 
inhaltes der einfachen Krystallformen. Von der Betrachtung ausgeschlossen sind 
natürlich alle diejenigen Formen, welche den Raum nicht vollständig abschliessen; 
die in Betracht kommenden Formen haben also alle eine Symmetrieaxe. 

Satz I. »Der Rauminhalt irgend einer Krystallform ist gleich dem dritten 
Theile des Productes aus der Projection einer beliebigen Fläche auf die zur 
Symmetrieaxe senkrechte Ebene in die Anzahl der Flächen und den von der 
projieirten Fläche auf der Symmetrieaxe bestimmten Abschnitt. « 

Wird die Symmetrieaxe als /-Axe gewählt und ist ferner » die Anzahl der 
Flächen, s; die Projection der Fläche (hkl) auf die zur Symmetrieaxe | Ebene, 
c die auf die /-Axe bezügliche Axeneinheit, so folgt also: 


e 
Va == 4s) “N° G 

Satz II. »Wenn alle Flächen einer Krystallform die Symmetrieaxe in dem- 
selben Abstande vom Schwerpunkte schneiden, so ist ihr Rauminhalt gleich dem 
dritten Theile desjenigen geraden, umbeschriebenen Prismas, dessen Seitenflächen 
die Form auf die zur Symmetrieaxe | Ebene projieiren.« 

Aus diesen Sätzen ergiebt sich nun für den Rauminhalt V des Hexakis- 
oktaéders {hkl} (h >> k > 1) die Formel: 

Vv 8 a 
~ h(h+ kh (h +k +2) 

in der a die Axeneinheit bedeutet. 

Verbindet man durch Gerade, welche den Würfelkanten parallel sind, zwei 
achtflächige, zwei sechsflächige und zwei vierflächige Ecken dieses Hexakisokta- 
öders {hkl}, so haben die drei Verbindungsstrecken resp. die Längen: 


a 4 a a ge 
—— ie a = _— —___ += DE? 
“u er : On pg a hack 
und es folgt die interessante Beziehung: 
V = a)° Oy * 4 . 


13* 
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Es ergiebt sich weiter als Rauminhalt V des Hexakistetraéders : 
8 as 

hm + — Py’ 

des Diakisdodekaéders : 

A 4a3(2h —k—l) 

~ h(h +k + 1) (hk? — kl)’ 


des Pentagonikositetraéders : 


v 


v 


v= 8a (Wb BA) (bo +) + ahd (h 1) 
~ h(h+ kj? (h-+ hk +10) k(h — k) + l(h — |) ; 
des tetraödrischen Pentagondodekaéders: 


we har en 
~ W(hk—P)(h+-k+)) (h+k—l) 


[2h(hk— 12) + (h — k) (2 — Pj], 


des tetragonalen Skalenoéders {hkl} (h >k, Axenverhältniss = a: ¢): 
. 8are 
ang p20" 

des tetragonalen Trapezoéders: 


ae h?—k® + ahk 


EY Se en Uae raha 


des hexagonalen Skalenoéders {hkl}!) (k Sh S 2k, Axenverhältniss = a: ¢): 


— 


hare 
 mıy3’ 
des trigonalen Trapezoéders : 
202C 
RLV 
des rhombischen Sphenoids {hkl} (Axenverhältniss = a:b: e): 
8abe 


ey yi 


(4hk — h2 — R2), 


Wenn eine Krystallform verschiedene Arten von Symmetrieaxen besitzt, so 
können die Hauptsätze auf verschiedene Symmetrieaxen angewandt werden; 
man erhält so eine Controle und auch Beziehungen zwischen den Inhalten der 
Flächenprojeetionen. 

Aus diesen Formeln für V kann auch die Oberfläche einer Krystallform 
gefunden werden; ist das Axenverhältniss eines Krystalles a: b:c und w der 
Winkel zwischen der h- und k-Axe, so ergiebt sich für die Oberfläche S einer 
einfachen Form dieses Krystalles mit dem Rauminhalte V: 


1) Dieses Zeichen ist auf ein besonderes Axenkreuz bezogen: die erste Axe (die 
+ h-Axe) fällt mit der — A3-Axe, die zweite Axe (die + k-Axe) mit der + A,-Axe 
Bravais’ und die dritte Axe (die /-Axe) mit der Verticalaxe zusammen. 
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In einem Anhange werden noch verschiedene Aufgaben gelöst: 

i 1) In der Combination {100} {110} des regulären Systems berühren die 
Flächen. {110} zuerst die Würfelkanten, schneiden aber dann gleichmässig immer 
mehr ein; man soll die Veränderung des Rauminhaltes der Combination und 
der den beiden Formen {100}, {i10} angehörigen Theile finden. 

2) Eine analoge Aufgabe für die Combination {100} {110} {1411} des 
regulären Systemes. 

3) Fir welchen Werth von m des Tetrakishexaéders {m10} wird der 
Rauminhalt des Ikosaéders (Combination des Oktaéders mit dem aus {m 10} 
abgeleiteten Pentagondodekaéder) ein Maximum mit Bezug auf den Rauminhalt 
des Tetrakishexaéders {m 10}?. 

Zum Schlusse endlich bespricht der Verf. einige Beziehungen zwischen dem 
regulären Ikosaéder, dem Dodekaéder und dem Würfel. 


Ref.: F. Stöber. 


31. H. Buttgenbach (in Lüttich): Aragonitlamellen in der Steinkohle 
der Umgegend von Lüttich (Ann. d. 1. Soc. géol. d. Belg. 1902, 29, B 100 
—B 103). 

Der Verf. hat in der Steinkohle der Grube »Esperance« unter den schon 
von G. Cesaro studirten Calcitlamellen auch Aragonitplättchen gefunden; die- 
selben sind genau oder fast genau parallel zu {001}, etwas dicker (0,097 bis 
0,232 mm) als die Calcitlamellen und vielfach nach {110} verzwillingt. 


Ref.: F. Stöber. 


32. Derselbe: Cerussit von Santa Rosalia (Peru) (Ebenda B 103— 
B 104). 


Die Cerussitkrystalle vom Santa Rosalia sind nach {010} abgeplattet und 
zeigen die Formen: {013}, {180}, {130}, {110}, {530}, {310}, {100}, {001}, 
{012}, {011}, {024}, {031}, {141}. Die Formen {4150} und {310} sind neu; 
es wurde gemessen: 

(010): (180) = 18° 4° (ber. 180 3°) 
(010): (310) US AQ (um eet, 300): 

In der Zone [001] liegen noch andere nicht bestimmbare Flächen. 

Ref.: F. Stöber. 


33. Derselbe: Die Form {4265} an den Caleitkrystallen von Engis 
(Ebenda B 104—B 108). 
An kleinen parallel verwachsenen Caleitkrystallen von Engis wurden fol- 


gende Formen beobachtet: {1010}, {4024}, {1071}, {0224}, (0112), {2134}, 
{4268}. Die Form {4265} ist neu für die belgischen Calcitkrystalle. 


Ref.: F. Stéber, 
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34. H. Buttgenbach (in Lüttich): Inhalt und Oberfläche der holoédri- 
schen Polyéder des rhomboédrischen Systems (Ann. d. 1. Soc. géol. d. Belg. 
1902, 29, M3—M 16). 

Ist a@:c¢ das Axenverhältniss des Krystalles und, unter Zugrundelegung des 
von G. Cesaro gewählten Axenkreuzes1), {hkl} das allgemeine Symbol der 
rhomboédrischen Formen, so ergiebt sich für den Rauminhalt des Rhomboeders: 


a?c a? >) 
== se oder, wenn s = # = ist, 
3 2 
Ove ah a, 
Vs 
und für den Rauminhalt der allgemeinen Form {khl}: 
hare 2 1 RER Kan 


= — an wih . 

h21Y3 Vs Wl hal 
Ist nun 9 = dem Winkel (0001): (1011), so hat man s = cotg? p und 
folglich v == 2+ tang p - a?; diese Formel beantwortet die Frage, welchen Werth 


® : - 
der Winkel ~ haben muss, damit der Ausdruck Ao für bestimmte rhombo- 


ödrische Mineralien einfache Werthe (z. B. 1, 3, 2, 3, 3) annimmt; es ergiebt 
sich, dass der wirkliche Winkel @ bei einigen dieser Mineralien sich dem für 


D) 
diese einfachen Werthe von = erforderlichen Winkel nähert. 


Mit Hülfe der Formel für V wird dann weiter untersucht, wie sich der 
Rauminhalt einer Form {h%kT} durch symmetrische Parallelverschiebung ihrer 
Flächen ändert und zwischen welchen Grenzen der Rauminhalt gewisser rhom- 
boédrischer Formen schwanken kann. 

Für den Flächeninhalt des Rhomboéders p {111} ergiebt sich: 


% 2V30Vi+s 
Soares er wae tt 
ab 
und im Allgemeinen für die Form {hkl}: 
2V3-v:M 
A SE cle ae i) ea a SE sag 
ET, , Wo Vh2 + k hk + sl? ist. 


Zum Schlusse wird noch die Formel für den Rauminhalt der Combination 
{hk0}, {001} abgeleitet unter der Vorausselzung, dass die Basisflächen den 
Abstand 2¢ haben; es ergiebt sich: 


— are 
Ma re! 
a h(h + k) 
Ref.: F. Stöber. 


35. A. Verneuil (in Paris): Künstliche Darstellung des Rubins durch 
Schmelzung (Compt. rend. d. séanc. de l’Acad. d. Sc. 1892, 135, 791— 794). 


Der Verf, hat versucht, grössere dem Rubin ähnliche Schmelzmassen von 
Al,O3; zu erhalten; zu diesem Zwecke wurde auf das Ende eines Stabchens 


4) siehe S. 196 Anmerk. 


Poe es 
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gebrannter Thonerde ein Knallgasgebläse mit feiner Blasöffnung (12 mm) ge- 
richtet und durch den Strom des Knallgasgemisches selbst ein feines Pulver von 
der Zusammensetzung des Rubins in die Flamme geblasen; das Pulver schlägt 


sich dann auf dem Stäbchen nieder und es ist so möglich, nach etwa zwei 


Stunden eine Schmelzmasse zu erhalten, welche 24 bis 3g wiegt. Durch ener- 
gische Abkühlung zerspringt dieselbe in zwei gleiche Theile, 


Nach Aussage der Edelsteinschleifer haben diese Schmelzmassen dieselbe 
Härte wie der natzinliehie Rubin und können auch eine schöne Politur erhalten ; 
nur haben dieselben meistens, besonders wenn sie grösser sind, zwei Fehler, 
welche sie als Kunstproducte el erleren sie enthalten aucched kleiner 
Luftbläschen und zeigen bandförmig verlaufende entfärbte Zonen. 


Ref.: F. Stöber. 


36. F. F. Martens (in Berlin): Ueber die Dispersion der leuchtenden 
und der ultravioletten Strahlen im Fluorit, Sylvin, Halit, Quarz, Caleit 
und Diamant (Archiv d. sc. phys. et nat. Genf 1902, 14, 108—118). 

Die genaue Kenntniss der Dispersion eines Körpers ist vom höchsten Inter- 
esse, erstens weil dieselbe uns in den Stand setzt, Schwingungen bestimmter 
Wellenlängen zu isoliren, und zweitens weil sie uns die Berechnung der Con- 
stanten der Ketteler-Helmholtz’schen Dispersionsformel ermöglicht; der Verf. 
hat deshalb versucht, die Dispersion für Prismen einiger isotroper und einaxiger 
Mineralien mit grösster Genauigkeit zu bestimmen. 


Sind ® der Einfallswinkel der Strahlen, ~ der brechende Winkel des Pris- 
mas, 0 der Ablenkungswinkel und + der Brechungswinkel an der Eintrittsfläche, 


so hat man zur Berechnung des Brechungsexponenten die folgenden Formeln: 


( Oel a 7) 
1) te(r - 2) raue, = cotg PEN we ), 
sin 7 
sin r 

Mit Hilfe der Winkel ~, 27, 0, welche durch die Messung bestimmt werden, 
erhalt man aus der ersten Gleichung 7, welches dann in die zweite Gleichung 
eingesetzt wird. 

Die Ablenkungswinkel 0 wurden folgendermassen gemessen: Das Fernrohr 
eines Spectrometers (Schmidt und Hansch), welches 10” angab, wurde durch 
eine photographische Dunkelkammer ersetzt und dann zunachst, nach Wegnahme 
des Prismas, ein directes Bild des Spaltes aufgenommen; darauf wurde das 
Prisma wieder an seinen Platz gebracht, dann die Dunkelkammer mit der Platte 
in passender Richtung um einen bestimmten Winkel y gedreht, und endlich das 
vom Prisma entworfene Spectrum auf derselbe Platte photographirt. Bezeichnet 
nun S den Abstand der Platte von dem hinteren Knotenpunkte des Objectives 
und ist & der mit der Theilmaschine gemessene Abstand einer bestimmten 
Spectrallinie von dem zuerst aufgenommenen directen Bilde des Spaltes, so ist 
der Ablenkungswinkel für diese Linie: 


x 
DIEBE ea 


Als photographische Platten wurden die sogenannten » Kupferdruckplatten « 
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von Gebhardt (Berlin) benutzt, welche für die ultravioletten Strahlen sehr em- 
pfindlich sind. 

Es wurden Prismen von Fluorit, Halit, Sylvin, Diamant, Quarz und Caleit 
benutzt; die Prismen der beiden letztereu Mineralien waren parallel zur optischen 
Axe geschliffen. 

Als Lichtquelle benutzte der Verf. den elektrischen Funken zwischen Al-, 
Au-, Cd-, Pb-Elektroden, Geissler’sche Wasserstoff- und Quecksilberröhren, 
und endlich auch die mit Na-, K-, Li-Salzen gefärbte Flamme eines Bunsen- 
brenners; er hat seine Messungen über das Gebiet der Wellenlängen von 
185,490 uu bis zu 768,24 un ausdehnen können. 

Die erhaltenen Brechungsexponenten sind in drei Tabellen zusammengestellt !). 

Die Dispersion des Diamantprismas wurde nur für zwölf Cd-Linien (von 
313,3 u bis 643,87 wu) und für die Na-Linie (589,34 wu) bestimmt; es 
gelang nicht, Strahlen von kürzerer Wellenlänge als 313,3 wu zu photographiren, 
was wohl dem Umstande zuzuschreiben ist, dass der Krystall leicht gelblich 
gefärbt war. 

Benutzt man nun die Messungsresultate zur Berechnung der Constanten 
my, und A; der Ketteler-Helmholtz’schen Dispersionsformel : 


my. h2 
mi 2) 


so ergiebt sich für jedes der sechs untersuchten Mineralien eine bestimmte Dis- 
persionsformel; diejenige des Diamantes ist: 

N m 12 mh 

N Mer aa gs area 


da aber 4” wahrscheinlich sehr klein ist, so kann diese Formel auch unter 
der Form 


m = 
Don 
nt =m + RM 
dargestellt werden, und dann ist: 
m = A,8758 
m = 3,1905 A ==" 0,19 486 a: 


Bezüglich der übrigen Dispersionsformeln ist das Ref. in dieser Zeitschr. 
l. ce. nachzusehen. 


Als Schlussfolgerung ergiebt sich aus den Untersuchungen des Verfs. das 
wichtige Resultat, dass sehr wahrscheinlich die verschiedenen eigenen Schwing- 
ungen einer Substanz im ultravioletten Strahlungsgebiete durch die Schwingungen 
der chemischen Componenten der Substanz verursacht werden; das scheint 
wenigsten aus einer kleinen Tabelle, in welcher die diese Auffassung stützenden 
Untersuchungsergebnisse zusammengestellt sind, hervorzugehen. 


Ref.: F. Stöber. 


1) Bezüglich der Zahlenresultate sei auf ein demnächst erscheinendes Referat von 
Herrn Beckenkamp über die deutsche Publication des Autors verwiesen. 
2) Siehe diese Zeitschr. 87, 524. 
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37. F. J. Micheli (in Berlin): Der Einfluss der Temperatur auf die 
Dispersion der ultravioletten Strahlen im Halit, Fluorit, Quarz und Caleit 
(Archiv d. Sc. phys. et nat. Genf 1902, 18, 21T — 243). 

Die von Martens zur Bestimmung der Ablenkungswinkel erdachte Methode 
eignet sich vorzüglich zur Untersuchung des Einflusses, den die Temperatur auf 
die Dispersion ausübt: photographirt man in einem bestimmten Augenblicke ein 
Band von Spectrallinien, so ist man sicher, dass die Ablenkungswinkel, welche 
sich aus dem Abstande der Bilder auf der Platte ableiten lassen, in allen Fällen 
für alle Linien derselben Temperatur entsprechen. Ferner ist die Bestimmung 
des Abstandes der Spectrallinien mit Hülfe der Theilmaschine so genau, dass 
sich die Ablenkungswinkel bis auf 4” bestimmen lassen, was bei subjectiver 
Beobachtung nur mit höchst genauen Spectrometern möglich ist. Der Verf. hat 
deshalb mit Hülfe der Martens’schen Methode untersucht, in welcher Weise 
sich die Dispersion der ultravioletten Strahlen in den Mineralien Halit, Fluorit, 
Quarz, Calcit für das Temperaturintervall »Zimmertemperatur — 100° C.« ändert. 

Zu diesem Zwecke wurden die schon von Martens benutzten Prismen in 
eine passend construirte, mit zwei Thermometern versehene Heizkammer gebracht 
und dann zunächst ein Bild der Spectrallinien bei Zimmertemperatur (¢,) aufge- 
nommen; darauf wurde die Höhe des Spaltes auf das Doppelte (von 5 mm auf 
10 mm) vergrössert, dann während vier Stunden ein Dampfstrom durch die 
Heizkammer geleitet und endlich bei der so erhaltenen Temperatur (ty) eine 
zweite Aufnahme des Linienbandes gemacht. Man erhält so auf der Platte zwei 
übereinanderliegende Bilder der Spectrallinien, von denen die kürzeren der Tem- 
peratur 4, die längeren der Temperatur tf entsprechen, und man kann dann 
mit Hülfe der Theilmaschine leicht die verschiedenen Abstände // zwischen ent- 
sprechenden kurzen und langen Linien ermitteln. 

Der Verf. hat seine Untersuchungen für eine Reihe von Al-, Au-, Zn-, 
Cd- und Na-Linien ausgeführt (Wellenlinien von 185,409 uu bis 643,87 au) 
und seine Resultate in mehreren Tabellen zusammengestellt, bezw. derer auf die 
Originalarbeit verwiesen werden muss, 

Ein Diagramm, in dem als Abseissen die Wellenlängen und als Ordinaten 
die Werthe von 7N — (IN ist die in Einheiten der fünften Decimale aus- 
gedrückte Aenderung des absoluten, d. h. auf den leeren Raum bezogenen 
Brechungsexponenten, welche einer Temperaturerhöhung von 1° C. entspricht) — 
eingetragen sind, giebt in übersichtlicher Weise ein Bild der erhaltenen Resultate 
und zeigt, dass /N für die vier studirten Krystalle mit abnehmender Wellen- 
länge algebraisch immer rascher zunimmt. 

Der Verf. folgert, dass die frühere Theorie, welche den Einfluss der Tem- 
peratur auf die Dispersion einzig und allein durch die Veränderung der Dichte 
erklären wollte, keineswegs mit seinen Versuchen im Einklange steht. AN hängt 
vielmehr, wie Pulfrich und Königsberger gezeigt haben, von zwei Factoren 
ab, welche beide Functionen von ) sind, und, von den Untersuchungen der ge- 
nannten Forscher ausgehend, kann man auch, mit Hülfe neuer Hypothesen, eine 
quantitative Beziehung zwischen 4N und A herleiten; der Verf. wird demnächst 
in einer zweiten Arbeit seine Versuchsresultate mit den Forderungen dieser 
neuen Theorie vergleichen. Ref.: F. Stöber. 


38. A. Brun (in Genf): Untersuchung über den Schmelzpunkt der 
Mineralien und die aus ihr sich ergebenden, auf die Petrographie und 
die Synthese bezüglichen Folgerungen (Ebenda 35% —374). 
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Der Verf. hat den Schmelzpunkt verschiedener Mineralien bestimmt. Er 
benutzte zu seinen Versuchen einen Ofen, welcher für Temperaturen. bis 1600° 
aus feuerfestem Thon mit einer inneren Auskleidung von Zirkon, und für höhere 
Temperaturen aus Kalkstein mit einer Einlage von Magnesia bestand; in diesem 
Ofen wurde eine allseitig geschlossene Muffel (aus Zirkon resp. Magnesia) von 
einer Leuchtgas-Sauerstoffflannme längs der verticalen Flächen und der Deckel- 
fläche bespült. Der zu untersuchende Krystall wurde auf ein Plalinröhrchen 
gelegt, welches in der Muffel aufrecht aufgestellt war. Zur Bestimmung der 
Temperaturen wurden die bekannten Seger’schen Schmelzkegel benutzt. 

Die Resultate, die nicht selten von denjenigen Dölter’s!) sehr erheblich 
abweichen, sind in zwei Tabellen zusammengestellt. 


Tabelle I. 
Mineralien, deren Schmelzpunkt mit dem molekularen Zerfalle zusammenfällt. 


Mineral: Schmelzpunkt: 
Braune Hornblende vom Cervin 10609 und 1070° 
Schwarze - aus dem Phonolith des Cantal 1060° 
Aktinolith von Zermatt 1190° 

| 1520° 

Anorthit von Idsu (Japan) 15109 
| 14909 

Labrador (von Kiew ?), Ausléschung auf (010) = 26° 1370° 
Andesit aus den Porphyriten des Var (sehr reiner Krystall) 1280° 
Oligoklas von Fredriksvärn (sehr grosser Krystall) 1260° 
Albit von Viesch (Periklin), milchiger Krystall 1250° 
Adular von Viesch, wasserklarer Krystall 13009 
- vom Col du Géant, vielleicht natronhaltig, sehr klarer Krystall 12'70° 
Mikroklin, rother Krystall aus Syenit 1200° 

- (Amazonit) von Colorado 13300 
Anorthoklas von Quatro Ribeyras 1250° 
Wollastonit 1350° 
Diopsid von Ala, schöner, klarer Krystall 12700 
Augit vom Stromboli, Auslöschung auf (010) = 45° 12300 

- von den Monti Rossi (Aetna) 12300 
Diallag aus dem Gabbro von Avola, schöner Krystall 12400 
Hedenbergit von Filipstad, sehr schöner Krystall 11909 
Bronzit, grosser Krystall, unzersetzt, grünlich 1410° 
Hypersthen von St. Paul 1280° und 1270° 
Akmit von Eker 910° 
Schwarzer Spinell von Amity ca. 1900° 
Rother - - Ceylon ca. 1900° 
Chromit des Kosswinsky Kamen (Ural), rein 18500 
Quarz 17800 
Olivin aus der Eifel, eisenarm 17509 
Chromit des Var, unrein 1670 
Apatit aus Tyrol, schöner Krystall 1550 
Ilmenit vom Isergrund 44509 


Smaragd, gemeiner von Limoges, giebt eine harte Schlacke bei 141 0°—1 430° 


4) Diese Zeitschr. 87, 507. 
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Mineral: Schmelzpunkt: 
Leucit vom Vesuy, verglast an der Oberfläche bei 14100 
und wird allmählich weich unbestimmt 
Haüyn von Laach 1410°—1450° 
Cordierit yon Finnland 1310° 
Petalit von Utö, compacte und krystallinische Masse 1270° 
Nephelin (Eläolith) von Miask, schöne compacte Masse 1270° 
Hamatit von Elba 1300° 
Magnetit von Zermatt, Krystall 1260° 
Granat (Topazolith) von der Rympfischwange 14500 
- roth - = - sehr reine Krystalle 1010° 
-  (Almandin) von Indien 1060°—1070° 
Tabelle I. 
Mineralien, deren Schmelzpunkt nicht mit dem molekularen Zerfall zusammenfällt. 
Mineral: Zerfall: Schmelzpunkt: 
Haüyn 44409 14509 
Disthen vom St. Gotthard 13109 
Mejonit von der Somma; vielleicht ein wenig wasserhaltig 1250° 13300 
Sodalith von Ditrö (entfärbt sich unter 500°) 1250 1310 
Fluorit, rosa, vom Charpoua-Gletscher 1230" 1270° 
Sphen, schöner, grüner Krystall ca. 44900 12109 
Tremolit 10909 1270° 
Anthophyllit 1150° 12300 
Triphan 1010° 
Epidot von Untersulzbach, schöner Krystall ca. 9009 1250° 
Idokras von Zermatt ca. 980° 1000° 
Galenit (zersetzt sich im Augenblicke des Schmelzens) 830° 
Obsidian von Lipari 800°—830° 
Nephrit von Kashgar-Kouen-Lun, schöne farblose, durch- 
scheinende Masse 950° 12509 
Muscovit (weisser Glimmer) von der Aiguille du Tour 
(Montblane) 850° 


Diesen Tabellen sind noch specielle Bemerkungen uber das Verhalten ge- 
wisser Mineralien (Perowskit, Zirkon, Magnesiaspinell, Quarz, Orthoklas, Kalk- 
natronfeldspäthe, Haüyn, Magnetit, Ilmenit, Disthen, Tremolit, Triphan, Fluorit) 
in der Knallgasflamme beigefügt. 

Zum Schlusse bemerkt der Verf., dass die flüssige Lava des Stromboli, 
welche Augitkrystalle enthält, höchstens eine Temperatur von 1230° haben 
könne, denn der Schmelzpunkt des Augit ist 1230°; ferner glaubt er, aus seinen 
Untersuchungen folgende Schlüsse bezw. der Ausscheidungsfolge der Mineralien 
in Eruptivgesteinen ziehen zu dürfen: In basischen Gesteinen scheiden sich die 
Mineralien im Allgemeinen in der Reihenfolge der abnehmenden Schmelztempe- 
raturen ab; in den sauren Gesteinen hingegen geht die Mineralbildung in zwei 
Stadien vor sich. Im ersien Stadium wird ein colloidales, wasserhaltiges Glas 
gebildet, welches einer Temperalur von 830° widersteht anne zersetzt zu werden; 
im zweiten Stadium sinkt die Temperatur bis 800° und bei dieser Temperstur 
reagiren die sauren Silicate, welche die Gruppe SiOOH enthalten, auf KOH, 
wodurch ein Molekül 1,0 und Krystalle von Orthoklas und Ohr er 
werden. Für diese Hypothese bezw. der Bildung der sauren Eruptivgesteine 
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sprechen verschiedene Thatsachen, besonders auch folgender Versuch: Obsidian 
von Lipari, welcher sieben Tage auf einer Temperatur von 700°—750° gehalten 
wurde, hatte sich in ein Gestein verwandelt, welches mit dem Liparit von Lipari 
in allen wesentlichen Punkten identisch war. Rare Pesto her 


39. Fr. Wallerant (in Paris): Ueber die Gruppirungen von Krystallen 
verschiedener Art (Compt. rend. 185, 798—800; ausführlicher: Bull. d. 1. soc. 
fr. de min. 1902, 25, 180—223). 


Derselbe: Ueber die Grundform der Krystalle (Compt. rend. 1902, 
134, 921— 922). 

Regelmässige Verwachsungen von Krystallen verschiedener Art haben schon 
seit längerer Zeit Beachtung gefunden. Sadebeck hat (Pogg. Ann. 1878) die- 
seiben systematisch untersucht und kam zu dem Schlusse, dass die Krystalle 
sich derart anordnen, dass ihre Axen zusammenfallen, wobei er unter Axen 
Kanten versteht. 

Um für eine kubische complexe Partikel die Bedingungen des Centrums der 
Symmetrie und der drei Hauptsymmetrieebenen zu erfüllen, stellt Verf. für die 
Componenten der Kraftwirkung der Partikel auf einen äusseren Punkt (x, y, %) 
folgende Formeln auf: 


+= oF (2, y?, %*), 
Y= yF (a2, ye, x), 
Z = ze, , 2) 


Die Existenz der vier dreizähligen Axen hat zur Folge, dass F(a, y?, x?) == 
Ff, (y?, x2, 2) = Hy (x, x2, y2) sein muss, und die Existenz der drei vierzähligen 
Axen verlangt ausserdem, dass 


F (a2, 9% 22) = F (y?, ae a), 
Fy, (a2, y?, 2) =R (02, ut y?) 
Ee, u 2) = FR (22, Ores a). 


Soll die Kraft eine centrale sein, d. h. nur in der Richtung der Verbindungs- 
linie wirken, dann muss F'(x?, y2, 22) = F} (7, y2, x2) = Fy (x2, y2, x2) sein. 

Diese Bedingung ist erfüllt fir 7? = y2 = x2, d.h. für alle Punkte (a, y,x) 
auf den trigonalen Axen; ferner fir « = y = 0, ode fir y= % = 0, oder 
fur % —=«# = 0, d.h. für alle Punkte auf den vierzähligen Axen, endlich für 
%= 0, © =y, sowie flr y= 0, x= % und x= 0, y= 4%, d.h. für alle 
Punkte der zweizähligen Axen. 

Für alle Punkte innerhalb einer Symmetrieebene wirkt auch die Kraft nur 
innerhalb dieser Ebene. 

Die dreizähligen Axen bilden die Diagonalen, die vierzähligen Axen die 
Kanten des Würfels; die zweizähligen Axen bilden die Diagonalen der Würfel- 
flächen. Die Hauptsymmetrieebenen bilden die Flächen, die Nebensymmetrie- 
ebenen die diagonalen Ebenen des Würfels. 

Verf. ist der Ansicht, dass die complexen Partikel aller krystallisirter Körper 
durch homogene Deformation aus einer kubischen Partikel abzuleiten seien, d.h. 
durch eine Deformation, bei welcher eine Ebene wieder eine Ebene und ein 
System von parallelen Ebenen wieder ein System von parallelen Ebenen wird, 
und dass auch die Flächen, Kanten und Diagonalen dieser Grundformen für die 
Krystallbildung dieselbe Bedeutung hätten wie bei den regulären Körpern. Die 
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 complexen Partikel müssen sich nach den Knotenpunkten eines Raumgitters 
ordnen, weil in dieser Lage jede Partikel von den ihr benachbarten nur centrale 
Wirkung erfährt. Auch zwei verschiedenartige Krystalle sollen derartig mit ein- 
ander verwachsen, dass die Partikeln des einen Krystalles von denen des anderen 
wenigstens nach zwei Richtungen centraie Kraftwirkung erfahren, d. h. dass 
mindestens zwei der vorhin genannten Elemente der Grundform des einen Kry- 
stalles mit zwei Elementen der Grundform des anderen zusammenfallen. 

Das Zusammenfallen von zwei der genannten Axen hat auch das Zusammen- 
fallen der von diesen eingeschlossenen Ebenen zur Folge. Auf die Kanten der 
einen Grundform bezogen haben diese Ebenen eines der Zeichen (100), (110), 
(444), (244). 

Die Normalen zu (100), (110), (144) sind im regulären Systeme Deckaxen. 
Die Normale zu (241) ist zwar keine Deckaxe, aber sie steht zu zwei Deckaxen 
senkrecht, und ist insofern also auch eine bevorzugte Richtung. Verf. nennt sie 
»trapezoédrische Axe«. 

Bei nicht regulären Krystallen haben die Elemente des einen Krystalles 
zu einander nicht genau die gleiche Neigung wie bei dem anderen Krystalle; 
ein genaues Zusammenfallen derselben bei beiden Krystallen ist daher auch nicht 
möglich, entweder kann das eine oder das andere Paar genau zusammenfallen 
oder aber beide können Zwischenstellungen einnehmen. 

Verf. giebt dann eine systematische Zusammenstellung der gesetzmässigen 
Verwachsungen der Mineralien. Bei der ersten Gruppe der Verwachsungen haben 
die parallel oder symmetrisch zu einander gestellten Elemente für die beiden 
Grundformen dieselbe Bedeutung. Hierzu rechnet Verf. die Verwachsungen von 
Blende mit Tetraédrit, Chalkopyrit mit Tetraédrit, Blende mit Chalkopyrit, Cobal- 
tit mit Chalkopyrit, Chalkopyrit mit Polybasit, Argyrit mit Pyrargyrit, Markasit 
mit Pyrrhotit, Biotit mit Magnetit, Biotit mit Hamatit, Biotit mit Chlorit, Mag- 
netit mit Chlorit, Hämatit mit Magnetit, Rutil mit Hamatit, Rutil mit Glimmer, 
Rutil mit Magnetit, Rutil mit Brookit, Zirkon mit Xenotim, Staurolith mit Disthen, 
Andalusit mit Sillimanit, Amphibol mit Pyroxen, Pyroxen mit Glimmer, Amphi- 
bolit mit Magnetit, Epidot mit Orthit, Orthoklas mit Albit, Lepidomelan mit 
Astrophyllit, Calcit mit Glimmer, Calcit mit Barytocalcit. 

Bezüglich der Verwachsung von Amphibol mit Pyroxen bemerkt Verf., dass 
den Spaltflächen nur eine relative Wichtigkeit bei der Bestimmung der Grund- 
form zukomme }), 

Bei einer zweiten Gruppe fällt eine Kante der Grundform des einen Körpers 
mit einer Diagonalen der Grundform des anderen Minerals zusammen. Dazu 
stellt Verf. die Verwachsungen von Pyrit mit Galenit, Pyrit mit Pyrrhotin, 
Galenit mit Pyrrhotin, Aragonit mit Calcit, Amphibol mit Calcit. 

Bei einer dritten Gruppe fällt eine Kante der Grundform des einen Minerals 
zusammen mit der Flächendiagonalen des anderen. Hierzu stellt Verf. die Ver- 
wachsungen von Quarz mit Caleit, Quarz mit Feldspath, Quarz mit Turmalin, 
Quarz mit Cordierit, Quarz mit Muscovit, Nephelin mit Augit, Pyrit mit Arseno- 
pyrit, Pyrit mit Markasit. 

Bei einer vierten Gruppe fällt eine Diagonale der Grundform des einen 
Körpers zusammen mit der Flächendiagonalen des anderen. Hierzu werden ge- 
stellt die Verwachsungen von Turmalin mit Muscovit, Baryt mit Barytocaleit, 


Quarz mit Feldspath. 


4) S. die Bemerkungen des Ref. S. 206. 
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Bei den vorhin genannten Gruppen fallen zwei Elemente der Grundformen 


der Krystalle parallel oder symmetrisch zu einander. In gewissen Fällen folgt 


hieraus auch das Zusammenfallen ‘einer trapezoédrischen Axe einer der beiden 
Grundformen mit einem Elemente der anderen Grundform. In anderen Fällen 
aber fällt nur die trapezoödrische Axe der einen Grundform parallel zu einem 
Elemente der anderen. Es geschieht dies bei den Verwachsungen von Magnetit 
mit Hämatit, Turmalin mit Muscovit, Muscovit mit Natriumnitrat, Muscovit mit 
Natriumjodür. 

Ohne im regulären Systeme Symmetrieaxen im üblichen Sinne des Wortes 
zu entsprechen, haben also die trapezoédrischen Axen in den genannten Fällen 
die gleiche Bedeutung wie die eigentlichen Elemente der Grundform. Aber da 
sie zu zwei Elementen senkrecht stehen, sind sie immerhin »bevorzugte Rich- 
tungen« (vergl. diese Zeitschr. 33, 615). Verf. schliesst daraus, dass die com- 
plexe Partikel auch in der Richtung der trapezoédrischen Axen centrale Kraft- 
wirkung ausübt, 

Zusatz des Ref.: Ueber die Beziehung der Spaltbarkeit zur Mole- 
kularstructur. 

Setzen wir an die Stelle der von Wallerant angenommenen »complexen 
Partikel« als »Grundformen« die »Molekulargruppen«, so kann bei der Ermit- 
telung dieser Grundformen den Spaltflächen auch nur eine relative Wichtigkeit 
zukommen. 

Man kann natürlich nach verschiedenen Gesichtspunkten die Mineralien eines 
Systems in verschiedene Typen vertheilen. 

4) Die Eintheilung nach den üblichen Symmetrieelementen liefert die all- 
bekannten Symmetrieklassen. 

2) Nach rein mechanischen Prineipien lassen sich verschiedene Typen auf- 
stellen. Im nicht deformirten Zustande halten sich die inneren abstossenden 
und anziehenden Kräfte unter einander das Gleichgewicht. Im Zustande einer 
elastischen Deformation stellt sich ein neuer, derartiger Gleichgewichtszustand 
zwischen den äusseren und inneren Kräften her, dass mit Verschwinden der 
ersteren die letzteren wieder dem früheren Gleichgewichtszustande zustreben. 
Je nach der Richtung des bei dieser Deformation wahrnehmbaren maximalen 
(oder auch minimalen) Dehnungswiderstandes können selbstverständlich verschie- 
dene Typen aufgestellt werden; so ist bei regulären Körpern entweder die drei- 
zählige oder die vierzählige Axe die Richtung der maximalen (oder des mini- 
malen) Dehnungswiderstandes. 

3) Die Molekulargruppen können dadurch charakterisirt werden, dass man 
ihnen ein Maximum der Stabilität zuschreibt, d. h. durch die Annahme, dass 
die zu einer gemeinsamen Gruppe gehörigen Moleküle einer gegenseitigen (elas- 
tischen) Deformation einen grösseren Widerstand entgegensetzen, als je zwei 
Moleküle, welche nicht zur selben Gruppe gehören (vgl. diese Zeitschr. 34, 605). 
Nach der Beschaffenheit derartiger Molekulargruppen werden die Mineralien eines 
Krystallsystems ebenfalls in verschiedene Typen zerfallen, ohne dass aus der 
Zugehörigkeit zu einer der unter 2) genannten Typen ein Rückschluss auf den 
unter 3) charakterisirten Typus gestattet wäre. 

4) Ein Zerreissen eines Körpers tritt dann ein, wenn die Deformalion einen 
solchen Betrag erreicht, dass die inneren attractiven Kräfte den inneren repul- 
pulsiven und den äusseren Kräften nicht mehr das Gleichgewicht halten können. 
Es tritt demnach Spaltung senkrecht zu solchen Richtungen ein, für welche die 
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eine derartige Deformation erzeugenden äusseren Kräfte einen minimalen Werth 
haben, und es steht nichts im Wege, die Richtungen dieser Cohäsionsminima 
als Es bentmerkiiäle zu wählen. Dass diese Typen mit den unter 3) charakteri- 
sirten Typen in keinem unmittelbaren Zusammenhange stehen, zeigt z. B. die 
Thatsache, dass sowohl bei dem oktaédrisch spaltenden Flussspath, als auch bei 
dem horssdriseli spaltenden Steinsalz das Maximum des Dehnungswiderstandes 
senkrecht zur Würfelfläche, das Minimum senkrecht zur Oktaédenflache steht, 
und dass z. B. der fast keine Cohäsionsunterschiede zeigende Quarz bedeutend 
grössere Elastieitätsunterschiede zeigt, als das sehr vollkommen spaltende Stein- 
salz (vergl. diese Zeitschr. 12, 123). 


Noch viel weniger ist eine Uebereinstimmung der auf Grund der Spaltrich- 
tungen aufstellbaren Typen mit den nach den Grundformen zu unterscheidenden 
Typen zu erwarten. Thatsächlich musste der mit vollkommener Spaltbarkeit 
nach dem Oktaéder begabte Diamant aus dem an der betreffenden Stelle (diese 
Zeitschr. 34, 572) angegebenen Grunde dem oktaédrischen Gruppentypus, dagegen 
der ebenfalls mit vollkommener Spaltbarkeit nach dem Oktaöder versehene 
Flussspath (diese Zeitschr. 34, 608) dem hexaédrischen Typus des regulären 
Systems eingeordnet werden. Andererseits musste auch der hexaédrisch spal- 
tende Sylvin (diese Zeitschr. 34, 606 und 609) dem oktaödrischen Typus zu- 
gerechnet werden. 

Wären die in Frage kommenden inneren physikalischen Kräfte nur Func- 
tionen der molekularen Entfernungen, dann wäre freilich eine grössere Ueber- 
einstimmung der nach den verschiedenen Gesichtspunkten aufgestellten Typen 


nee. Ref.: J. Beckenkamp. 


40. Chaumet (in ?): Lichtwirkung auf Edelsteine (Comptes rendus 
1902, 134, 1139—1140). 

Diejenigen Diamanten, welche beim Kerzenlichte das lebhafteste Feuer zeigen, 
fluoreseiren am meisten bei der Beleuchtung mit violettem Lichte. Sie leuchten 
hierbei mit hellblauer Farbe. Verf. hält diese Erscheinung für brauchbar zur 
Werthbestimmung der Diamanten. Ein bei Tages- und bei Lampenlicht gelber 
Diamant zeigte bei Beleuchtung mit violettem Lichte keine Fluorescenz, aber 
nach der Beleuchtung Flecken- von tiefbrauner Farbe, welche den Stein voll- 
ständig entwerthet hätten, wenn nicht nach 24 Stunden die frühere Färbung 
zurückgekehrt wäre. 

Alle Rubine von Siam geben bei Beleuchtung mit violettem Lichte nur kaum 
merkliche Fluorescenz, während die Rubine von Birma sich hierbei durch leb- 
haft rothe Fluorescenzfarben von allen anderen abheben. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


41. G. Wyrouboff (in Paris): Ueber die Krystallform des Didymoxalates 
(Bull. soc. fr. min. 1902, 25, 66). 


Die untersuchten Krystalle halten die Zusammensetzung (C,O4)3 D2, + 
_41H,0, enthielten aber nicht unbeträchtliche Mengen Samarium. Sie sind voll- 
kommen isomorph mit den entsprechenden Salzen von Cer und Lanthan (siehe 
diese Zeitschr. 37, 196). 


Dae 0693 21a 24346; PB = 92947" 
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Comb.: cf{o01}, w{11T}, y{12T}, Boro}, of{444}, q{ora}, w {124}, 
kurzprismatisch nach [111, 114]. 


Berechnet: Beobachtet: 
0 = (aie AA) == *g60 44! 
ren) 0) 69926 69 26 
cor w = (441): (197) — *88 28 
wie == (1411): (004) — *72 48 
ge == (012) (004) 46 50 46 56 
ree RE AI = 
er): (004) 76 53 76 46 
ta (0412) a) SLs 
y:y = (497): (121) 125 38 — 
ys ce ==9(124): (004) 79 8 TOP 


Spaltb. {010} vollkommen. 
Doppelbr. —, sehr stark, Axenebene | (040), 4. Mittell. Axe 5, 2. Mittell. 
bildet 18° mit der c-Axe im spitzen Winkel 6; 2H, = 89°, Dispersion un- 


merklich. 
: Ref.: P. Groth. 
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XVI. Ueber den Titanolivin der Umgebung von 
Chiesa im Val Malenco; 


ein Beitrag zur Kenntniss des Titanolivin. 


Von 
Luigi Brugnatelli in Pavia. 


(Hierzu Taf. V.) 


Die ersten Angaben über den Titanolivin verdanken wir Damour; sie 
beziehen sich auf ein Mineral, welches in der Sammlung von Hrn. Adam 
als »Grönat ferrifere de Pfunders en Tyrol« figurirte. Da die chemische 
Analyse eine grosse Analogie mit der Zusammensetzung der Peridote er- 
wies, so beschrieb es Damour unter der Benennung »P£ridot titanifere«. 
Der Name »Titanolivine wurde von Damour selbst erst später, nämlich 
im Jahre 1879, in die Mineralogie eingeführt, als er das Mineral in den 
_ Talkschiefergeschieben der nördlichen Moräne des Findelengletschers bei 
‘ Zermatt auffand. Neue Fundorte des Minerals wurden seitdem und beson- 
ders in den letzten Jahrzehnten entdeckt, nämlich von Artini und Melzi 
im Sesiathale, von Boeris in den piemontesischen Westalpen, vom Verf. 
im Val Malenco und von Novarese an zwei Localitäten des Silagebirges 
in Calabrien (siehe unten das Literaturverzeichniss). 

Obwohl aber fast ein halbes Jahrhundert seit der ersten Notiz von 
Damour verflossen ist, wissen “wir doch noch nichts Genaueres über die 
morphologischen Beziehungen zwischen Titanolivin und den Mineralien der 

Peridotfamilie. Die chemische Aehnlichkeit und einige von Des Cloizeaux 
an sehr unvollkommenen Krystallbruchstücken der Collection Adam aus- 
geführte Messungen liessen im Allgemeinen auch eine vollkommene mor- 
2 phologische Analogie mit den angeführten Mineralien annehmen, so dass 
der Titanolivin gegenwärtig in den Lehrbüchern einfach als ein titanhaltiger 
Olivin beschrieben wird. Nur Lacroix, welcher das Mineral optisch unter- 
sucht hat, äusserte einige Zweifel über sein Krystallsystem, indem er 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIX. 14 
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erklärte, dass das optische Verhalten der Zwillinge sich besser mit der 
Annahme des monoklinen Systems und einer Zwillingsbildung ähnlich der- 
jenigen des Klinohumits erklären liess. 
Gelegentlich meiner mineralogischen und petrographischen Ausflüge im 
Val Malenco habe ich Gelegenheit gehabt, in der Gegend des Dorfes Chiesa 
den Titanolivin zu entdecken und davon eine beträchtliche Anzahl von 
Exemplaren zu sammeln, welche mir erlaubten, das Problem seines Kry- 
stallsystems zu lösen. 
Ich werde im Folgenden die Resultate meiner Untersuchungen mit- 
theilen, vorher aber lasse ich hier ein Literaturverzeichniss über den Titan- 
olivin folgen. 
M. Damour, Note sur un péridot titanifére. Annales des Mines 1855 [5], 8, 90. 
A. Des Cloizeaux, Manuel de Mineralogie 1862, 1, 35. 
A. Damour, Note sur le péridot titanifere de Zermatt en Valais. Bull. Soc. fr. 
de Min. 1879, 2, 15. Diese Zeitschr. 4, 96. 

A. Lacroix, Sur les propriétés optiques du titanolivine. Bull. Soc. fr. de Min. 
1890, 18, 15. Diese Zeitschr. 21, 262. 

V. Novarese, Calcari cristallini e calcifiri dell’ arcacio calabrese. Boll. R. Com. 
geol. 1893, 24, 31—35. 

E. Artini e G. Melzi, Ricerche petrografiche e geologiche sulla Valsesia. Me- 
} morie del R. Ist. Lomb. di Science e Lett. 1900, 18, 248 und 334. 

G. Boeris, Sulla diffusione della titanolivina nelle Alpi piemontesi. Rivista di 

Min. e Crist. italiana 1902, 28, 32. 
L. Brugnatelli, Sopra un giacimento di titanolivina in Val Malenco. Rivista 
di Min. e Crist. 1902, 28, 3 und diese Zeitschr. 1902, 36, 154. 


Vorkommen des Titanolivin bei Chiesa im Val Malenco. Der 
Titanolivin ist in der Umgebung von Chiesa im Val Malenco in beträcht- 
licher Weise verbreitet. Man findet ihn am Monte Braccia oberhalb 
Primolo, am Monte Motta oberhalb Lanzada, in den Asbestgruben von 
Franscia, und ich habe ihn auch in den Gesteinsblöcken beobachtet, welche 
man antrifft, wenn man von der Alpe Musella zu der Bocchetta delle Forbici 
steigt, und welche aller Wahrscheinlichkeit nach vom Monte Fellaria herab- 
gestürzt sind. Ein Exemplar des Minerals habe ich auch in der Sammlung 
eines Einwohners von Vetto gesehen, welcher mir versicherte, es im Val 
Poschiavina gesammelt zu haben. An allen diesen Fundpunkten ist die 
Art des Vorkommens die gleiche. Der Titanolivin findet sich entweder in 
Knollen oder in derben Massen, welche die Grösse einer Nuss erreichen 
können, oder in Adern, oder eingesprengt in den Serpentinschiefern, welche 
die grösste Masse jenes Gesteinscomplexes, welchen Theobald‘) mit dem 
Namen »Grüner Malencoschiefer« und »Serpentinartiges Malencogestein« 
bezeichnet hat, bilden. Diese Gesteine, welche im südlichen . Theile des 


1) G. Theobald, Die südöstlichen Gebirge von Graubünden etc. Chur. 1866, 
S. 26 und 40. 
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Berninagebirges sehr verbreitet sind und die Hauptmasse des Monte della 
Disgrazia bilden, zu denen auch die technisch sehr wichtigen asbestführen- 
den Gesteine des Val Malenco, die sehr geschätzten unterhalb Primolo ge- 
wonnenen Dachschiefer und die Topfsteine vom Val Brutta und Val Sassersa 
gehören, sind im Ganzen mehr oder weniger dynamometamorphosirte 
Peridotgesteine. Der Titanolivin findet sich hauptsächlich in den dickeren 
Abarten, welche auch reichlich klinochlorführend sind, und ist seltener in 
den stark geschieferten und gefalteten Abarten, z. B. in den asbestführenden 
Gesteinen von Franscia und Val Brutta. Die gewöhnlichen Begleiter des 
Titanolivins sind Olivin, sein Abkömmling, der Antigorit, und Magnetit; oft 
beobachtet man Klinochlor und einen diopsidartigen Pyroxen, welcher aber 
wenigstens zum Theil secundär ist. Kalkspath ist ebenfalls häufig. Das 
Vorkommen vom Val Malenco ist ähnlich demjenigen der Cima di Stoffel 
(Val Sesia), sowie denjenigen von Pfunders, Findelen und von den piemon- 
tesischen Westalpen. Anders sind die Verhältnisse an den Fundorten von 
Calabrien und vom Passo del Ranghetto (Artini und Melzi loe. cit. S. 248), 
da hier der Titanolivin im Calciphyr vorkommt. 
is Chemische Zusammensetzung. Bis jetzt kennt man nur drei voll- 
ständige chemische Analysen von Titanolivin, nämlich diejenigen, welche 
_ Damour an dem Mineral von Pfunders und Findelen ausgeführt hat und 
_ welche weiter unten angegeben werden. Eine vorläufige qualitative Analyse 
5 an dem Titanolivin vom Val Malenco, erwies eine ähnliche Zusammensetzung 
& mit denjenigen von den zwei genannten Fundorten. Nur ist hier Mn in 
_ Spuren vorhanden und konnten auch Spuren von F entdeckt werden. 
Eine sehr schwache Reaction dieses Elementes wurde auch mit dem Olivin, 
"welcher den Titanolivin begleitet, erhalten. Es sei hier erwähnt, dass Fluor 
ie auch im Titanolivin von der Sila (Novarese loc. cit.) von Mattirolo nach- 
ie gewiesen wurde. 
Die quantitative Analyse wurde von Herrn Dr. G. Anelli, et 
im chemischen Laboratorium der hiesigen Universität, ausgeführt. Grosse 
Schwierigkeit bietet die Vorbereitung des Materials zur Analyse, da es un- 
möglich ist, das Mineral vollkommen von Magnetit zu befreien. Glück- 
licher Weise zeigte eine chemische Probe, dass der Magnetit absolut titan- 
frei ist, da er sogar mit H,O, in schwefelsaurer Lösung keine Ti-Reaction 
giebt. Also wurde das pulverisirte Mineral auf’s Sorgfältigste mittels eines 
Magneten, soviel es möglich war, von Magnetit befreit, dann wurde aus 
dem Pulver mittelst Thoulet’scher Lösung der darin enthaltene Antigorit 
y getrennt und der fein geriebene Rückstand der Analyse unterworfen. Da 
aber die mikroskopische Untersuchung zeigte, dass noch Magnetit in dem 
x Mineralpulver enthalten war, so wurde Fe,O, besonders bestimmt und der 
erhaltene Werth mit der zur Bildung von Magnetit nothwendigen Menge 


von FeO von dem Gesammtresultate abgezogen. Das Verfahren ist jeden- 
44% 
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falls nicht frei von Willkür, da 2,0, auch unter anderer Form als Mag- 
netit, z. B. als Limonit, vorhanden sein kann. Doch zeigen die Resultate, 
dass der so begangene Fehler vernachlässigt werden kann. 

Die unter I. angeführten Werthe sind die von Dr. Anelli erhaltenen 
Resultate, diejenigen unter II. sind dieselben nach Abzug der zu FeO; 
äquivalenten Menge von Magnetit. 


I. II. 
SiO, 36,86 36,86 
TiO 4,78 4,78 
MgO 45,50 45,50 
FeO 10,05 9,57 
MnO Spuren Spuren 
FeO 1,08 — 
F Spuren Spuren 
H,0 1,57 1,57 
99,86 98,28 


Ich lasse hier zum Vergleiche die von Damour erhaltenen Resultate 


folgen: 
SiOz TiO MgO FeO MnO H,O Summe: 


Pfunders I. 36,30 5,30 49,65 -6,00 0,60 4,75 99,60 
473687, 3.51. 501 601 060" 1.70 age 
Finden 36,14 6,10 48,31 6,89 049 223 99,86 


Berechnet man nun aus allen diesen Analysen die Verhältnisse der 
Componenten, so kommt man zu folgenden sehr interessanten Resultaten: 


Val Malenco RO, : RO > Hy O = 14,06 2/25 04 
Pfunders I - - =, == he OO. 2c. Ore 

- II - - se 900.2 27048 
Findelen - - ye AGO4 5S 3.048 


Daraus ergiebt sich also, erstens dass diese Mineralien einer und der- 


selben wohlbestimmten Mineralspecies angehören, welche, was das Ver- 
IV ow pele 
hältniss RO, : RO anbetrifft, eine vollkommene Analogie mit den Peridoten 


zeigt, zweitens dass auch die Elemente des Wassers in constanter Menge 
anwesend zu sein scheinen. Meine Untersuchungen, sowie diejenigen von 
Damour zeigen, dass das Wasser erst bei sehr hoher Temperatur aus- 
getrieben werden kann, was darauf hindeutet, dass dasselbe als (OA) vor- 
handen sei: Wenn man als richtiges Verhältniss 1,00:2: 0,15 annähme, 
so würde sich ergeben, dass drei Hydroxyle auf je zehn Molekeln vom 
Peridottypus vorhanden wären; in welcher Weise aber diese Hydroxyle ge- 
bunden sein können, lässt sich nicht ersehen. 


BT Be ae 
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Physikalische Eigenschaften. Der Titanolivin vom Val Malenco be- 
sitzt tief kirschrothe Farbe und gleicht vollkommen den Granaten der 
Almandin- und Pyropreihe. Von diesen Mineralien lässt er sich aber gleich 
unterscheiden durch eine charakteristische rostorangegelbe Strichfarbe. 
Das mittelst Methylenjodid bei 18° bestimmte specifische Gewicht ergab sich 
gleich 3,20—3,26. 

Besonders interessant sind die optischen Eigenschaften. Eine ein- 
gehende optische Untersuchung über den Titanolivin von Pfunders und 
Findelen wurde, wie schon erwähnt, von Lacroix ausgeführt. Er be- 
stimmte mittelst des Refractometers von Bertrand die Hauptbrechungs- 
exponenten und den Werth des optischen Axenwinkels mit folgenden Resultaten: 


a — 1,669, 8 = 1,678, y—= 1,708; 
2a cjg = 12020° und 2V, = 6218, 9 >v. 


Er beobachtete ferner einen sehr energischen Pleochroismus mit y = 
ß = hellgelb und « = tief gelblichroth und Absorption a > 6 = y; 
aus der Orientirung der optischen Axenebene in den polysynthetischen 
Zwillingslamellen gab er eine Methode zur Unterscheidung des Titanolivins 
von Chondrodit (Lacroix, loc. cit. Fig. 1a und b). 

Der Titanolivin vom Val Malenco zeigt sich in Dünnschliffen ohne jeden 
regelmässigen krystallinischen Umriss und ohne Spur von Spaltbarkeit, und 
dies steht im Gegensatze zu dem.begleitenden Olivin, welcher die Spaltbar- 
keit parallel {010} oft in sehr deutlicher Weise zeigt!). Die Farbe ist 
wechselnd wegen des charakteristischen starken Pleochroismus zwischen 
hellgelb und tief orangegelb. Pleochroismus und Absorption stimmen voll- 
kommen mit den Angaben von Lacroix überein. Beobachtungen mit dem 
spectroskopischen Oculare zeigen, dass für « das Spectrum zwischen unge- 


- fähr der Linie E bis zum Violett fast vollständig absorbirt ist. 


Das Brechungsvermögen und die Doppelbrechung sind sehr stark. 
Leider aber, aus Mangel an zweckmässigen Apparaten, konnten die Brechungs- 
exponenten nicht bestimmt werden. Es wurde aber durch vergleichende 
Beobachtungen an regelmässigen Verwachsungen mit Olivin festgestellt, dass 
die Brechungsexponenten des Titanolivins beträchtlich höher sind, als die 
entsprechenden des Olivins; ähnliche Untersuchungen mit Thoulet’schen 
Lösungen von verschiedener Concentration zeigten ferner, dass die Werthe 
von « und von y des Titanolivins vom Val Malenco sicher um etwas höher 
sind, als diejenigen, welche Lacroix gefunden hat. Für ? liess sich durch 
sehr zahlreiche Beobachtungen bei Na-Licht der Werth $ = 1,680 als 


4) Dadurch bietet der Olivin oft das Aussehen eines rhombischen Pyroxens dar. 
Die Lage der optischen Axenebene normal zur Spaltung und die leichte Angreifbarkeit 
durch HCI lässt aber keinen Zweifel über die Natur des Minerals übrig. 
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sehr annähernd bestimmen. Ohne Zweifel ist nicht niedriger als ‘dieser 
Werth. 
Eine Abweichung zwischen den optischen Constanten des Minerals vom 
Val Malenco und denjenigen von Lacroix wird bestätigt auch durch die 
Messung des optischen Axenwinkels, den ich mit genügender Genauigkeit 
messen konnte. Zur Messung dienten zwei fast genau normal zur ersten 
Mittellinie geschnittene Platten. Die eine (I) dieser Platten ist bedeutend 
heller gefärbt als die zweite (I). Zwei Reihen von Messungen wurden 
ausgeführt, die eine in Rieinusöl (nya) = 1,481, t= 13°) und die andere 
in Thoulet’scher Lösung (mia) = 1,707, t= 139). Die Resultate sind 
folgende: 
Messungen in Ricinusöl: 
Platte I: Roth (Glas): 2H, = 70°22’, Gelb (Na) = 66° 38'. 
Messungen in Thoulet’scher Lösung: 
Platte 1; Roth = 60059 > Gebe 597 72 
Sl. = SOOO =" ==900) OU 


Aus den Werthen für Na und mit Zugrundelegung von / = 1,680 
erhalt man: 


aus den Messungen in Ricinusol: 

2E, 10852 gu 1579565, 
aus den Messungen in Thoulet’scher Lösung: 

CE = NUS Ot. 27.0 310050.) 


Wie man sieht, kann eine bessere Uebereinstimmung nicht gewünscht 
werden. Leider hatten alle Versuche, eine Platte normal zur zweiten 


Mittellinie zu verfertigen, keinen Erfolg und so fehlt die erwünschte Con- 
trolle des Werthes von P. 


Die. angeführten Messungen zeigen, dass der Titanolivin eine starke 
Dispersion der optischen Axen @ > v besitzt, was übrigens die Inter- 


4) Ausser den hier angeführten Messungen wurden auch solche mit Benutzung 
eines blauen Glases gemacht, welche zu folgenden Resultaten führten: 


In Rieinusöl: Platte I 68024’, in Thoulet’scher Lösung: Platte I 610437, 
Platte II 600 48’. 

Diese Werthe sind merkwürdig, weil sie die Existenz einer Anomalie der Dis- 
persion der optischen Axen andeuten. Da aber wegen der starken Absorption des 
blauen Glases und des Minerals die Messungen nur bei sehr schwachem Lichte aus- 
geführt werden konnten, so will ich, ungeachtet der Uebereinstimmung der Resultate, 
dieselben nur als zweifelhaft angeben. Die Anomalie kann übrigens nur scheinbar 
sein, weil das blaue Glas auch rothes Licht durchgehen lässt, welches vom Mineral 
im Vergleiche zu den anderen durch das Glas durchgehenden Farben nur ganz wenig 


absorbirt wird, also beziehen sich vielleicht die erhaltenen Werthe nicht auf blaues, 
sondern auf dieses rothe Licht. 
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ferenzfigur sehr deutlich zeigt. Die erste Mittellinie ist parallel y, also ist 
die Doppelbrechung. positiv. 

Die Beobachtungen mit Platten normal zur ersten Mittellinie führten zu 
anderen sehr wichtigen Resultaten; mit parallelem weissen Lichte und bei 
gekreuzten Nicols löschen diese Platten in keiner Stellung vollständig aus, 
und bieten hingegen beim Drehen des Tisches des Mikroskopes eine peri- 
odische Succession von Farben, in ganz analoger Weise, wie es von mono- 
klinen und triklinen Krystallen mit sehr starker Dispersion der Mittellinien 
gezeigt wird. Mit monochromatischem Lichte geschieht hingegen die Aus- 
löschung in normaler Weise, aber unter verschiedenen Winkeln, je nach 
der angewendeten Farbe. Die Beobachtung der Interferenzbilder bestätigte 
die Existenz einer sehr starken Dispersion der Mittellinien, da sie in aus- 
geprägter Weise die gekreuzte Dispersion zeigen. Mit einem Schliffe normal 
zur ersten Mittellinie, und Bezug nehmend auf die Grenze einer Zwillings- 
lamelle, wurden folgende Auslöschungswinkel (Richtung £) gemessen: 


Roth (Glas) = 28°... .309, Gelb (Na) = 25%... .' 26°, 
Blau (Glas) == 149. ....49%, 


Schliffe, welche beinahe normal zur zweiten Mittellinie sind, verhalten 
sich anders. Sie löschen auch in weissem Lichte vollständig in normaler 
Weise aus, und mit convergentem Lichte zeigen sie, wenn auch wenig 
deutlich, Andeutung der horizontalen Dispersion. Aus allen diesen Erschei- 
nungen kann man also schliessen, dass »die Krystalle des Titanolivins 
vom Val Malenco dem monoklinen Systeme angehören«,. Die opti- 
schen Axenebenen stehen normal zu {040} und die erste (positive) Mittel- 
linie ist parallel der Axe b. 


Zwillinge. Der Titanolivin vom Val Malenco zeigt ziemlich selten 
Zwillingsverwachsungen, und es fehlen fast vollständig die polysynthetischen 
Zwillinge, welche Lacroix am Titanolivin von Pfunders und Findelen be- 
obachtet hat. Gewöhnlich bestehen die Zwillinge nur aus zwei Individuen. 
Nur in dem oben erwähnten Schliffe, welcher mir zur Messung der Aus- 
löschungswinkel gedient hat, zeigt sich durch eine Zwillingslamelle in einem 
grösseren Individuum eine Andeutung von polysynthetischer Zwillingsbildung 
(Tafel V, Fig. 1, 2). Die optischen Eigenschaften des grösseren Individuums 
und diejenigen der Lamelle sind vollkommen symmetrisch in Bezug auf die 
Zwillingsgrenze, und da der Schnitt parallel zu {010} geht, so muss die 
Zwillingsebene der Zone [040] angehören. Dies wird bestätigt auch durch 
das Verhalten der Zwillinge, welche in Schliffen nach Flächen parallel zu 
[040] angetroffen wurden, da dieslben parallel resp. normal zur Zwillings- 
grenze, welche der Indicatrixaxe y beider Krystalle parallel geht, auslöschen. 
Besonders interessant ist das Verhältniss des Zwillingsschnittes, welcher in 
Fig. 3, Tafel V abgebildet ist. Hier ist ein Individuum fast parallel dem 
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Hauptschnitte (« y), das andere hingegen beinahe parallel dem Hauptschnitte 
(8) geschnitten worden; während also das erste einen starken Pleochrois- 
mus darbietet, zeigt das zweite diese Erscheinung gar nicht. Natürlich 
geschieht die maximale Absorption im ersten Individuum, wenn die Zwil- 
lingsgrenze (Indicatrixaxe y) normal zum Hauptschnitte des Polarisators 
steht. 


Regelmässige Verwachsungen mit Olivin. Der Titanolivin vom 
Val Malenco ist oft mit Olivin regelmässig verwachsen. Das Gesetz der 
Verwachsung ist sehr einfach und wird von dem schon erwähnten und in 
Tafel V, Fig. 4, 2 abgebildeten Schliffe erklärt. Im oberen Theile dieses 
Schliffes geht der Titanolivin in Olivin über, welcher zum Theil in Antigorit 
umgewandelt ist. Die Beobachtung mit convergentem polarisirten Lichte 
zeigt nun, dass nicht nur der Titanolivin, sondern auch der Olivin normal 
zur positiven Mittellinie geschnitten ist. Da die positive Mittellinie im Olivin 
normal -zu {100} ist und, wie wir schon gesehen haben, der Schnitt 
des Titanolivins parallel {010} ist, so muss man schliessen, dass {100} des 
Olivins mit {010} des Titanolivins zusammenfällt. Die Auslöschungsrich- 
tungen des Olivins fallen mit denjenigen des Titanolivins für rothes Licht 
zusammen und sind natürlich parallel resp. normal zu den Spaltungsrich- 
tungen nach {040}, zu welchen Richtungen die Ebene der optischen Axen 
normal steht. Die vollkommene Regelmässigkeit der Verwachsung wird 
offenbar und interessanter gemacht durch die Thatsache, dass auch der 
Olivin verzwillingt ist und die Zwillingsgrenze genau die Fortsetzung der- 
jenigen des Titanolivins ist, wie es klar durch die Figur 2 bewiesen wird, 
welche zwischen. gekreuzten Nicols und in solcher Stellung gemacht wurde, 
dass einer der Krystalle des Olivins unvollkommen ausgelöscht ist. In 
diesem Olivinzwillinge bilden die Richtungen @ (Spaltungsrichtungen), also 
die Axen % der zwei Individuen, mit der Zwillingsgrenze einen symmetri- 
schen Winkel von ungefähr 30° (also mit einander ungefähr 60°) und die 
optischen Axenebenen, das heisst die Basisflächen, mit einander einen sol- 
chen von ungefähr 120°. Der Olivin ist verzwillingt nach einer Fläche 
von {034}, für welche die entsprechenden theoretischen Winkelwerthe resp. 
29055’ und 120°50’ sind. Diese Fläche ist also parallel der Zwillings- 
ebene des Titanolivins, welch letztere aber der Zone [010] angehört. Das 
Zwillingsgesetz nach {031} ist am Olivin noch nicht beobachtet worden, 
es wurde aber am Villarsit und am Monticellit beobachtet). 

In allen Fällen von regelmässiger Verwachsung zwischen Titanolivin 
und Olivin scheint das Gesetz das gleiche zu sein, die Art der Verwach- 
sung ist aber wechselnd. Manchmal ist der Uebergang zwischen beiden 


1) Des Cloizeaux, Manuel etc. 1, 34 und 35. — Lacroix, loc. cit. S.19. — 
A. Scacchi, Catalogo dei minerali vesuviani. Rivista di Min. e Crist. italiana 8,55. 


Be 
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Mineralien recht scharf, und der Olivin bildet entweder einen Rand um 
die Titanolivinkörner oder er durchsetzt den Titanolivin in Aderform. In 
den meisten Fällen aber ist der Uebergang nicht scharf und geschieht z. B. 
wie es in Fig. 4, Taf. V gezeigt wird, das heisst, es fängt an, sich in 
einem der zwei Mineralien Flecke von dem anderen zu zeigen, diese Flecken 
werden nach und nach zahlreicher und breiter, bis der Uebergang voll- 
kommen wird, wobei aber die Orientirung der einzelnen Theile jedes Minerals 
constant bleibt. | 

Die Untersuchung der regelmässigen Verwachsungen zeigt unter 
anderen, dass der optische Axenwinkel des Olivins grösser ist als derjenige 
des Titanolivins; Beobachtungen an zweckmässig orientirten Schliffen zeigten 
weiter, dass der Werth (%—«) höher und (y—) niedriger ist am Olivin 
als am Titanolivin. Es ergiebt daraus, dass, wenn man für den Titanolivin 
6 = 1,680 annimmt, 7 > 1,699 und a > 1,663 sein muss, was auch 
durch die directe Beobachtung mit Flüssigkeiten von bekanntem Brechungs- 
vermögen bestätigt wurde. 


Verwitterung. Die Verwitterungsproducte des Titanolivins vom Val 
Malenco sind die gleichen wie diejenigen des Olivins. Das gewöhnliche ist 
der Antigorit. Der Titanolivin ist aber viel widerstandsfähiger gegen die 
Verwitterung als der Olivin. Das interessanteste Umwandlungsproduct, welches 
sowohl dem Titanolivin als dem Olivin gemein ist, ist ein farbloser mono- 
kliner Pyroxen der Diopsidreihe (%: y = 38°—40° in Schnitten nach {040)), 
welcher gewöhnlich in leistenförmigen oder in unregelmässigen Lamellen, 
oft mit charakteristischer Spaltbarkeit, die zwei Mineralien entweder in 
Adern durchsetzt, oder im Innern derselben Partien bildet oder sie um- 
randet (Taf. V, Fig. 5, 6). Wenn der Pyroxen aus der Umwandlung des 
Titanolivins hervorgegangen ist, so beobachtet man sehr oft in den Kry- 
ställchen desselben wurzelförmig vertheilte Einschlüsse von einem schwarzen 
Mineral, in welchem vielleicht als Ilmenit der Titangehalt des Titanolivins 
sich gesammelt hat. Diese Bildung von Pyroxen aus Olivin wurde schon 
von Becke!) und von Monteanu-Murgoti”) beobachtet, sie ist aber 
selten und scheint besonders auf stark dynamometamorphe Gebiete be- 
schränkt zu sein. 


Aus den hier angeführten Eigenschaften des Titanolivins vom Val 
Malenco geht seine enge Verwandtschaft mit dem Olivin hervor. Die 
grösste Analogie zwischen beiden Mineralien besteht in der chemischen 
Constitution, was auch durch die absolute Aehnlichkeit der Zersetzungs- 


4) F. Becke, Olivinfels und Antigoritserpentin aus dem Stubachthal. Min. und 


petr. Mitth. 1895, 14, 275. 
2) Monteanu-Murgoci, Ueber die Einschlüsse von Granat-Vesuvianfels u. s. w. 


Bull. Soc. des Sciences de Bukarest 1900, 9, 21—22. 
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producte bestätigt wird. Besonders die Messungen von Des Gloizeaux 
haben bewiesen, dass auch die Form analog sein muss, wenigstens was die 
Zone [001] (Stellung nach Kokscharow-Dana) anbetrifft. Meine optischen 
Beobachtungen lassen aber keinen Zweifel bestehen über die Zugehörigkeit 
des Titanolivins zum monoklinen System. Der Titanolivin verhält sich also 
zu den Mineralien der Peridotgruppe wie der Klinohumit und der Chondro- 
dit zu dem Humit. Diese Verhältnisse werden noch frappanter gemacht 
durch die Thatsache, dass der Titanolivin merkwürdige Aehnlichkeit in 
einigen Eigenschaften mit den monoklinen Humiten und besonders mit dem 
Chondrodit zeigt. Von diesen Mineralien unterscheidet er sich hauptsäch- 
lich durch die chemische Constitution und dann durch das höhere Brechungs- 
vermögen, die Lage der optischen Axenebene in den Zwillingen und durch 
die starke Dispersion der Mittellinien und der optischen Axen. Vollkom- 
mene Uebereinstimmung besteht hingegen in dem optischen Charakter, in 
der Orientirung der ersten Mittellinie, in den regelmässigen Verwachsungen 
mit den analogen rhombischen Mineralien!) und in den geologischen Ver- 
hältnissen, da der Titanolivin ebenso wie die Humitmineralien bis jetzt nur 
in metamorphischen Gesteinen (Serpentin-Peridotitschiefer und Chaleiphyr) 
beobachtet wurde. Es sei zum Schlus e erwähnt, dass der Titanolivin, 
wenigstens was das äussere Aussehen und die Lage der ersten Mittellinie 
anbetrifft, vollkommene Uebereinstimmung bietet mit jenem merkwürdigen 
fluorfreien und berylliumführenden Humitmineral, welches von Schäfer?) 
aus den Serpentinschiefern vom Allalingebiete (Rhymphischhorn, Fee- 
gletscher, Grünergrat u. s. w.), das heisst aus derselben Berggruppe von 
Saas-Zermatt, wo Damour den Titanolivin im Jahre 1879 gefunden hat, 
beschrieben hat. Auch die Absorptionserscheinungen beider Mineralien bieten 
einige Aehnlichkeit, in dem Mineral vom Allalingebiete ist aber @ > a = y 
und £ = rostbraun (röthlichgelb), « und y-= hellgelb. Wie der Titan- 
olivin vom Val Malenco von Olivin begleitet ist, so ist der braune Humit 
vom Allalingebiete von einem farblosen Humitmineral begleitet, mit welchem 
er oft in regelmässiger Verwachsung auftritt. Dass das farblose, den Titan- 
olivin vom Val Malenco begleitende Mineral wirklich Olivin und kein Humit 
ist, wird bewiesen besonders durch sein hohes Brechungsvermögen, da 
a@ = 1,662 (a-Monobromnaphtalin, ¢ = 129)3). 


4) A. Scacchi (loc. cit.); Michel Lévy et Lacroix, Sur les minéraux du 
groupe de la humite etc. Bull. Soc. fr. de Min. 1886, 9, 84. Ref. diese Zeitschr. 18, 
647. — 0. Miigge, Die regelmässigen Verwachsungen von Mineralien verschiedener 
Art. N. Jahrb. f. Min., Geol. 1903, Beil.-Bd. 16, 408, 409. 

2) R. W. Schäfer, Ueber die metamorphen Gabbrogesteine des Allalingebietes 
im Wallis zwischen Zermatt und Saas. Min. u. petr. Mitth. 1896, 15, 126—130. 

3) Nach Sjogren ist 8 für Humit 4,643; Chondrodit 1,638, diese Zeitschr. 1895, 
24, 142—143. Es sei erwähnt, dass hier, sowie im Original (Sjög ren, Contributions 
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I Erklärung der Taf. V. 


| Fig. 1. Zwillingslamelle in einem grösseren Individuum von Titanolivin und regel- 

| mässige Verwachsung mit Olivin. Der Sehnitt ist normal zu {010} des Titan- 
olivins und zu {100} des Olivins. Aufnahme nur mit dem Polarisator. Vergr. 
ungefähr 20. 

| Fig. 2. Dasselbe wie in Fig. 4, aber mit gekreuzten Nicols. 

N Fig. 3. Zwilling von Titanolivin. Eines der Individuen (unten) ist ungefähr parallel 

| dem Hauptschnitte (wy), der andere ungefähr parallel zum Hauptschnitte (6). 
Die beiden Individuen unterscheiden sich wegen des Pleochroismus. Auf- 
nahme nur mit dem Polarisator. Vergr. ungef. 20. 

Fig. 4. Uebergang von Titanolivin in Olivin. Nur mit dem Polarisator. Vergr. 
ungef. 50. 

Fig. 5. Umwandlung von Titanolivin in Diopsid. Aufnahme mit dem Polarisator. 

Vergr. ungef. 35. 

Fig. 6. Randliche Umwandlung von Titanolivin in Diopsid. Aufnahme mit gekreuzten 

| Nicols. Vergr. ungef. 25. 


| to Swed. Min. — Bull. of the geol. Inst. Univ. Upsala 1892—1893, 1, 25) der Werth 
| von £ für den Chondrodit irrthümlich = 1,659 angegeben wird. Da das Mineral vom 
Val Malenco ohne Zweifel rhombisch ist, so kann es nur mit dem Humit in Vergleich 
gebracht werden. 
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1. Frühere Beobachtungen über Winkelschwankungen. 


Alle, welche sich praktisch mit goniometrischen Messungen beschäftigt 
haben, wissen aus Erfahrung, dass an Krystallen einer und derselben Sub- 
stanz gewöhnlich kleine Winkelschwankungen auftreten, selbst dann, wenn 
die Krystalle gleichzeitig aus derselben Lösung genommen wurden. 

Bei den meisten Krystallsystemen nun sind die theoretischen Winkel 
der Krystalle nicht bekannt, sondern sie müssen erst aus einigen der beob- 
achteteten Winkel berechnet werden, welche selbst wieder diesen Schwan- 
kungen unterworfen sind, so dass es schwer ist, zu sagen, ob diese Varia- 
tionen wirklich unregelmässig sind. Nur im kubischen Systeme sind, in 
Folge seiner Symmetrie, die Winkel absolut bekannt und mit den gemessenen 
vergleichbar. Die dem kubischen Systeme angehörigen Krystalle scheinen 
indessen denselben Winkelschwankungen ausgesetzt, wie jene der anderen 
Systeme, und bieten vicinale Flächen dar. 

Ueber die Winkel an kubischen Krystallen liegen sehr sorgfältige Unter- 
suchungen von verschiedenen Forschern vor. Pfaff publicirte 18781) eine 
solche, in welcher er fand, dass Winkel, welche durch die Symmetrie des 
Systemes bekannt sind, von ihrem theoretischen Werthe um 30’ abweichen 
oder mit demselben innerhalb einer Minute übereinstimmen können. 

Einige Jahre später stellte die Universität Marburg dieses Problem als 
Preisfrage, und die Untersuchung wurde beschränkt auf Krystalle des ku- 
bischen Systems; die Bewerber wurden angewiesen, isotrope und doppelt- 
brechende Krystalle derselben Substanz zu messen, um zu ermitteln, ob 
irgend eine Beziehung zwischen Winkelabweichung und Doppelbrechung be- 
steht. Die Preisarbeit von R. Brauns erschien 18872). Er hat Oktaöder 
von Bleinitrat, Spinell und Ammonium-Aluminium-Alaun sowohl in isotropen 
als auch doppeltbrechenden Krystallen einer sorgfältigen Messung unterzogen 
und kam zu dem Schlusse, dass kein Unterschied zwischen den Winkeln 
dieser beiden Arten kubischer Krystalle vorhanden ist. Von 120 gemessenen 
Winkeln (an 15 Krystallen) gaben 86 eine Abweichuug von 5’ oder weniger 
und 63 eine Abweichung von mehr als 10’. Die grösste Abweichung vom 
theoretischen Werthe war 419’20”; die grösste Abweichung des Winkels 


4) Sitzungsber. d. Phys.-Med. Soc. zu Erlangen, Heft 10, S. 59. 
2) N. Jahrb. f. Min. u. s. w. 1887, 1, 138. Ausz. diese Zeitschr. 14, 492. 
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zwischen Flächen mit vollkommenen Bildern war 13’ 20" bei Krystallen des 
Bleinitrates. 

Brauns macht weiter eine interessante Annahme hinsichtlich der Ur- 
sache dieser Abweichungen. Die Krystalle des Bleinitrates, welche bei ihrem 
Wachsthum alle auf einer Oktaöderfläche (111) aufgelegen haben, zeigten 
eine gewisse Regelmässigkeit in den Winkeln. Vergleicht man nun die 
stumpfen Winkel, welche von der oberen Fläche (441) mit den drei benach- 
barten Flächen gebildet werden, mit den spitzen, welche die drei anderen 
bilden, so findet man, dass der mittlere Werth der ersteren geringer als 
70034’ 4%” und jener der letzteren grösser als 1090 28’46” ist. Brauns 
kommt zu dem Schlusse, dass die Wirkung der Schwere die störende Ur- 
sache ist; diese macht sich nicht bemerkbar bei Spinell und Alaun, kommt 
aber zum Ausdrucke bei der dichteren Substanz Bleinitrat. 

Brauns’ Untersuchungen sind die einzigen präcisen und genauen Ver- 
suche, die Winkelschwankungen der kubischen Krystalle zu bestimmen und 
zu erklären. Sie führen zu der Folgerung, dass die Flächen der Krystalle 
Oktaöderflächen sind, welche durch irgend eine Ursache gestört wurden, 
wie im Falle des Bleinitrates durch die Wirkung der Schwere. Die Flächen 
waren alle von hinreichend guter Beschaffenheit, um auf 4’ zuverlässige 
Messungen zu liefern; der Autor erwähnt auch keine mehrfachen Reflexe, 
so dass also lauter einzelne ebene Oberflächen vorgelegen hatten, welche 
nicht als vieinale von wirklichen Flächen betrachtet werden können. 


2. Gegenstand der vorliegenden Untersuchung. 


Alle Versuche, das vorliegende Problem mit den gewöhnlichen Methoden 
der Krystallmessung zu studiren, scheitern an einer grossen Schwierigkeit. 
Werden z. B. irgend welche Oktaéder aus einer Lösung genommen und 
liefern dieselben Winkel, welche nicht dem geforderten theoretischen Werthe 
entsprechen, so ist es unmöglich, festzustellen, ob irgend eine Fläche des 
einen Krystalles genau correspondirt mit irgend einer Fläche des anderen. 
Der einzige Weg, die Aenderungen der Winkel und die damit verwandten 
Probleme zu studiren, scheint mir zu sein, festzustellen, wie weit die Schwan- 
kungen constant sind für ein und denselben Krystall während der Dauer 
seines Wachsthums. Für diesen Zweck ist es aber nicht genügend, 
den Krystall aus der Lösung zu nehmen, ihn zu messen, wieder in die 
Lösung einzulegen und nach dem Weiterwachsen wieder zu messen, — da 
man nicht weiss, ob irgend welche Flächen des Kernes parallel sind mit 
jenen der Schale, von welcher er umwachsen wird. Man muss daher 
eine Methode ersinnen, nach der es möglich ist, einen und denselben Kry- 
stall zu verschiedenen Zeiten während seines Wachsthums in der Lösung 
zu messen. 


Dies würde weiterhin die Möglichkeit bieten, jede Veränderung in der 
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Lage irgend einer Fläche während des Wachsthums zu verfolgen, und falls 
die Veränderungen von Variationen in den Gleichgewichtsbedingungen 
zwischen Krystall und Lösung abhängig sein sollten, diese Bedingungen zu 
studiren. In Bezug auf die innere Structur der krystallisirten Medien ist 
schon viel geschrieben worden, es darf aber nicht vergessen werden, dass 
jeder Punkt innerhalb eines Krystalles zu einer bestimmten Periode ein 
Punkt der Oberfläche gewesen ist, und dass daher unsere Kenntniss von 
der Structur sehr unvollständig ist, bis nicht die Lebensgeschichte des 
Krystalles studirt worden ist durch: Beobachtung der Aenderungen, welche 
an seiner Oberfläche stattfinden, und durch Bestimmung der Gleichgewichts- 
‚bedingungen, welche hier herrschen. 

Bei der gewöhnlichen Art der Krystallmessung ist es sehr schwer zu 
wissen, ob die Flächen eben und glatt sind, ehe der Krystall aus der 
Lösung herausgenommen und getrocknet worden ist, und dann ist man 
nicht sicher, ob nicht dessen Oberfläche durch die inzwischen verdunstende 
Lösung verändert worden ist. Durch Messen der noch in der Lösung be- 
findlichen Krystalle kann dieser Schwierigkeit vorgebeugt werden. Ich be- 
fürchtete anfangs, dass die Flächen des wachsenden Krystalles, welche sich 
in einem Medium von so hohem Brechungsindex, wie die gesättigte Lö- 
sung, befinden, keine genügend hellen Bilder des Collimatorsignales liefern 
würden. Dies ist indessen nicht der Fall, und nachdem ich mich durch 
vorläufige Experimente überzeugt. hatte, dass die Flächen des wachsenden 
Krystalles hinreichend helle Bilder des Signales geben, habe ich ein Instru- 
ment construirt, das weiter nichts anderes ist als ein umgekehrtes Fernrohr- 
Goniometer, an welchem der Krystall nach unten angebracht und in die 
Lösung eingehängt ist. Ein anderer Vortheil dieser Methode besteht darin, 
dass alle Flächen der Zone, welche gemessen wird, vertical stehen, so dass 
die mögliche störende Einwirkung der Schwere eliminirt wird. Die Lösung 
befindet sich in einem Glasgefässe mit planparallelen Seiten, durch deren 
eine das Licht normal vom Collimator eintritt, während durch eine andere 
das reflectirte Licht normal in das Fernrohr eintritt. 


3. Das Goniometer. 


Der Theilkreis des Goniometers, Fig. 1, Taf. VI, ruht auf einer hori- 
zontalen Planscheibe, welche von zwei verticalen, etwa 20 cm hohen Metall- 
säulen getragen wird, die von der Fussplatte des Instrumentes ausgehen 
und deren eine in einer Oeffnung den Collimator trägt. Der Nonius ist auf 
den Rand der festen Scheibe gravirt. Das Fernrohr ist auf das untere 
Ende eines starken gegenhalancirten Armes montirt, welcher um die Gonio- 
meteraxe gedreht und in jeder gewünschten Stellung geklemmt werden kann. 
Der Krystallträger, mit welchem die gewöhnlichen Centrir- und Justirbewe- 
gungen ausgeführt werden können, befindet sich am unteren Ende der 
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verticalen, durch das Centrum des Goniometerscheibe gehenden Axe und kann 
gehoben oder gesenkt werden durch eine Schraube mit gerieftem Rande, um 
den Krystall in die horizontale Ebene des Fernrohrs und Collimators zu 
bringen!). Die Axe des Krystallhalters kann geklemmt werden durch einen 
geschlitzten Ring über dem Halter. Das Glas, welches die Lösung enthält, ist 
quadratisch mit planparallelen Wänden von 6cm Seitenlänge; es ist in einem 
Messingrahmen montirt, der auf einem Messingtische steht, welcher gehoben 
und gesenkt werden kann durch ein unterhalb der Fussplatte angebrachtes 
Zahnstangengetriebe. Eine Messingführung auf der Platte nimmt eine Seite 
des Rahmens auf und bewirkt, dass eine Fläche des Gefässes normal zum 
Collimatortubus steht. 

Bei festem Collimator kann nun entweder eine Bewegung des Krystall- 
halters oder des Fernrohres erwünscht sein, während die anderen Theile 
fest stehen, oder aber es soll jedes derselben zusammen mit der Theilung 
gedreht werden. Für diesen Zweck werden die gewöhnlichen Klemm- 
schrauben, welche sich an der Axe befinden, ausser Betracht gelassen, und 
es ist eine kreisförmige Metallscheibe von 415 cm im Durchmesser und 1 mm 
Dicke vorgesehen, welche durch eine Schraube an das Goniometergestell, 
durch eine zweite an das Fernrohr, oder durch eine dritte an den Krystall- 
halter geklemmt werden kann. Diese Scheibe selbst ist in starrer Ver- 
bindung mit dem Theilkreise; auf diese Weise können irgend zwei Theile 
des Instrumentes zusammengekuppelt werden, und es kann daher benutzt 
werden entweder als Goniometer oder als Spectrometer. 

Sowohl Fernrohr und Collimator als auch die Oculare sind in Fassungen 
montirt, welche mit drei Schrauben versehen sind, so dass sie genau justirt 
werden können. Das Fernrohr ist ferner versehen mit Zahnstange und Ge- 
triebe, so dass es, wenn es als Mikroskop benutzt wird, der Axe genähert 
oder von ihr entfernt werden kann, um auf Krystalle, welche in Flüssig- 
keiten von verschiedenen Brechungsexponenten liegen, eingestellt werden 
zu können, Zum Zwecke der Messung eines in der Lösung wachsenden 
Krystalles ist derselbe an einer kleinen Pincette von starkem Platindraht 
oder -band befestigt; wenn der Krystall weiterwächst, wird die Schlinge 
umhüllt und liefert einen absolut starren Halter. 

Es hat sich sehr bald die Nothwendigkeit ergeben, ausser den gewöhn- 
lichen Ocularen noch ein besonderes vorzusehen (Fig. 1, S. 225), um die Ver- 
schiebung des Bildes in jeder verlangten Richtung innerhalb des Gesichts- 
feldes des Fernrohres messen zu können. Während des Wachsthums eines 


4) Der Raumersparniss wegen ist die Centrirbewegung an, diesem Instrumente 
nicht in Form der gewöhnlichen Schlittenverschiebung ausgeführt, sondern in Form 
zweier ebener Scheiben, welche sich, einander berührend, um zwei Zapfen drehen, 


wie ich dies früher für ein anderes Instrument beschrieben habe (Min. Mag. 1887, 
9, 245). 


Untersuchung über die Variation der an Krystallen beobachteten Winkel u.s.w. 295 


Krystalles können Messungen nur in einer einzigen Zone bequem ausgeführt 
werden, und es ist nicht rathsam, die Justirung dieser Zone während einer 
Reihe von Beobachtungen zu ändern. Es ist aber klar, dass Veränderungen 
der Winkel hervorgerufen werden nicht nur durch Verschiebung einer 
Fläche in einer Zone, sondern auch ausserhalb derselben. 

Ist eine Fläche justirt 
worden, so dass der Reflex O 
(Fig. 1) des quadratischen 
Collimatorsignals im Durch- 
schnitt des Fadenkreuzes steht, 
und es ändert sich während 
des Wachsthums des Kry- 
stalles die Lage der Fläche 
um ein Geringes, so dass der 
Reflex sich aus der horizon- 
talen Zone CO nach P be- 
wegt, so ist es hinreichend, 
die Distanz OP und den Win- 
kel zu messen, welche die Linie 
OP mit dem horizontalen 
Querfaden macht, ohne im 
Uebrigen den Krystall zu be- 
wegen. Für diesen Zweck ist 
das Ocular mit einem Nebenfaden MM versehen, welcher vermittelst einer 
Mikrometerschraube S durch das Gesichtsfeld bewegt werden kann, so dass 
der Winkelwerth jeder Verschiebung gegen einen Durchmesser gemessen 
werden kann in Werthen der Theilung auf der Trommel S. Der beweg- 
liche Faden mit seiner Mikrometervorrichtung ist auf einen kreisförmigen 
Rahmen C befestigt, welcher einen gezähnten Rand besitzt und um das 
Centrum O in jedem beliebigen Winkel gedreht werden kann; der Rahmen 
bildet das Futteral einer kreisförmigen getheilten Scheibe, und der Winkel, 
um den er gedreht wird, kann abgelesen werden mittelst des Nonius V, 
der in einem Ausschnitt in dem Deckel C eingravirt ist, durch welchen die 
Theilung zu sehen ist. Eine Zahnskala bei L registrirt die Anzahl der 
ganzen Umdrehungen der Mikrometerschraube; jedes Intervall entspricht 
einer Umdrehung. R ist eine Schraube, durch welche der Kreis geklemmt 
werden kann. Dieses Ocular wurde später von Tutton (Phil. Trans. 
1899, 192, 463; diese Zeitschr. 31, 465) beschrieben, welcher es bei 
seinem Krystallschleifapparate verwendete; es bildet eine nützliche Ergänzung 
zu jedem Fernrohrgoniometer. 

Zum Zwecke der Messung von Krystallen in ihren Lösungen wird eine 
Fläche des Glasgefässes senkrecht zum Collimator gestellt und das Fernrohr 
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senkrecht zur benachbarten Fläche des Troges mittelst der sogenannten 
Gauss’schen Methode, d. i. durch Einstellen des Bildes des Fadenkreuzes, 
welches von der Oberfläche reflectirt wird und das mit Hilfe einer seitlich 
vom Fernrohr aufgestellten Lampe und einer schräg vor das Ocular ge- 
haltenen Glasplatte durch das Fernrohr gesendet wird. 

Es hat sich als vortheilhaft für die auf S. 248—270 beschriebenen 
Experimente erwiesen, den Trog auf einen Tisch zu befestigen, welcher 
mit drei Schrauben so justirt werden kann, dass eine Seite des Troges 
senkrecht zum Fernrohr gestellt werden kann (siehe Fig. 2, Taf. VI). 

Die Temperatur der Lösung wird an einem Thermometer abgelesen, 
welches am Gestell des Instrumentes befestigt ist, wie in Fig. 1, Taf. VI 
angedeutet. 


4. Zwecke, für welche das Goniometer gebraucht werden kann. 


Das hier beschriebene Goniometer kann zu jeder Arbeit verwendet 
werden, welche mit dem gewöhnlichen Instrumente ausgeführt werden kann, 
ausserdem aber noch zu verschiedenen anderen Zwecken. Krystalle können, 
wie in vorliegender Arbeit, in ihrer eigenen Lösung gemessen und Aen- 
derungen, welche während des Wachsthums eintreten, festgestellt werden; 
zerfliessliche Krystalle oder solche, welche unter gewöhnlichen Bedingungen 
sich leicht zersetzen, können in Oel oder sonst einer passenden Flüssigkeit 
gemessen werden; die Einwirkung eines Lösungsmittels kann studirt und 
gemessen werden, während der Krystall in dasselbe eingetaucht ist. Letz- 
tere Methode erfordert als einzige Sicherheitsmaassregel die Bestimmung 
der Winkel, welche von den durch das Lösungsmittel entstandenen Prä- 
rosionsflächen mit den ursprünglichen Flächen gebildet werden, wenn die 
letzteren überhaupt ganz verschwunden sein sollten. Es können ferner 
gemessen werden die Brechungsexponenten von festen Platten, Prismen oder 
Krystallen durch Totalreflexion oder Minimumablenkung in geeigneten 
Flüssigkeiten; ebenso kann der Brechungsexponent einer Flüssigkeit bestimmt 
werden mit Hülfe einer Platte oder eines eingetauchten Prismas. 

Weiter ist es möglich, die Winkel isomorpher Mischungen zu 'er- 
mitteln, indem der Krystall gemessen werden kann in Lösungen von ver- 
änderter Zusammensetzung; oder es können Messungen an einem Krystalle 
vorgenommen werden, welcher einen ähnlichen Krystall einer isomorphen 
Substanz umwächst, wenn letzterer in die Lösung des isomorphen Materials 
gebracht wird; hierdurch wird es möglich, die Winkel zwischen den ent- 
sprechenden Flächen der Hülle und des Kernes festzustellen. Beispiele für 
diese Anwendung bieten die nachfolgenden Seiten. 

Zum Zwecke der Prüfung des Goniometers wurden einige Beobach- 
tungen angestellt über die Aetzung von Calcit mit verdünnter HCl und 
über die parallele Verwachsung von Natriumnitrat mit Calcit. Da dieselben, 


er 
u 
= 
nrg? 
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mindestens zur Zeit ihrer Ausführung (1893), neu waren, mit einer neuen 
Methode ausgeführt worden sind und auf das Gebiet der Vicinalflichen 
führen, so sollen einige der Messungsresultate hier mitgetheilt werden. 


A. Aetzung von Calcit mit HCl. 


Ein Caleitspaltungsstück, in ungefähr 50 ccm Wasser eingetaucht, gab 
folgende Ablesungen für die beiden Flächen R, r: R= 2110 523’, r — 1360 
574, Rr = 740551. 

Es wurden einige Tropfen verdünnter HCl zugesetzt und nach Ver- 
lauf von 44% deutliche Aetzgrübchen auf beiden Flächen festgestellt, welche 
anfangs die Form von linienförmigen Kanälen parallel der Kante Rr hatten 
und später einen mehr dreiseitigen Umriss annahmen, wobei schwache 
Reflexe nahe denen von R und r zu erscheinen begannen. Nach 9% wur- 
den folgende wohlbestimmte Reflexe in der Zone [Rr] erhalten: R= 211° 
Bere 1369575 ros 136049) re 100 87, 

Ein anderes Rhomboéder gab folgende Zahlen: R= 42° 374’, r = 327° 
LA’, Rr 740564’ vor dem Aetzen. Nach dem Aetzen: 

a On NER ee =a LOA, 
Gh = MI, rr = 09 64", 

Hine andere Reihe von Beobachtungen ergab gute Ablesungen von 
geätzten Facetten eines Spaltungsrhomboéders, welches in sehr verdünnte 
Säure eingetaucht war; sie zeigten eine Neigung zu den Spaltungsflächen 
von: 0° 133’ (nach 2), 00453’ (nach 4"), 00172’ (nach 8%). 

Diese Reflexe gehören zu Facetten in der Zone kr und werden be- 
gleitet von anderen Reflexen, welche nicht in der Zone liegen und zu 
Facetten gehören, welche die andere Seite der dreiseitigen Aetzfiguren 


bilden. 


Diese und andere Versuche zeigen, dass wohlausgebildete Facetten 
hervorgerufen werden können durch sehr verdünnte Säure, dass dieselben 
aber unter verschiedenem Winkel gegen die ursprünglichen Flächen geneigt 
sind und die Neigung sich ändert, wenn die Aetzung weiterschreitet; der 
Werth ist im Allgemeinen steigend. 


B. Parallele Verwachsung von NaNO; mit Calcit. 


Ein Calcitspaltungsrhomboéder wurde justirt und in cone. Na NO3-Lösung 


eingetaucht. Die Krystalle des Nitrates, welche auf der Oberfläche des 


Calcits wachsen, können selbstverständlich nicht alle ihre Flächen parallel 


mit jenen des Caleits haben, weil der Calcitrhomboéderwinkel 74°55’, jener 


des Nitrates dagegen 73°30’ ist. 
Es wurde gefunden, dass das Nitrat stets in solcher Weise auf dem 


Calcit aufliegt, dass die zwei Rhomboöderflächen eine,Kante parallel haben 
45% 
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und gewöhnlich auch eine Fläche des Nitrates, welche die Kante enthält, 
parallel oder nahezu parallel ist mit der entsprechenden Fläche des Cal- 
cits. Dieses Resultat stimmt überein mit jenem, welches O. Mügge auf 
anderem Wege erhielt (N. Jahrb. 1897, 2, 74; diese Zeitschr. 31, 620). 
Es ist ferner ganz analog der Beobachtung an Zwillingskrystallen, bei 
welcher die beiden Individuen auch nicht immer genau in der vom 
Zwillingsgesetz geforderten Stellung sich befinden, sondern davon um einige 
Minuten oder selbst einen Grad oder mehr abweichen können. In diesen 
Fällen ist die Abweichung eine solche, dass mindestens der Krystall den 
Parallelismus einer Fläche oder einer Kante festhält, wie ich beim Bourno- 
nit und Proustit gezeigt habe 4). 


5. Der Oktaöderwinkel des Kalialauns. 


Es wurden zunächst eine grosse Reihe von Beobachtungen darüber 
angestellt, ob der Oktaöderwinkel eines Krystalles dieser Substanz während 
des Wachsthums sich ändert und wenn, in welchem Maasse. Die Be- 
obachtungen wurden. in folgender Weise ausgeführt: Ein glänzender, ein- 
heitlicher Krystall wurde ausgesucht, auf die Platinschlinge montirt und auf 
dem Instrumente justirt. Der Glastrog, mit concentrirter Lösung gefüllt 
und mit einigen kleinen Krystallen am Boden, wurde an seinen Ort ge- 
bracht und der Krystall völlig eingetaucht. Meistens erleidet der Krystall 
eine schwache Wiederauflösung unmittelbar nach dem Einhängen in die 
Lösung; er wurde aber beständig durch das Fernrohr beobachtet, bis seine 
Flächen in gleichmässiger Weise zu wachsen begannen und helle Reflexe 
lieferten. Er wurde dann in kurzen Intervallen wieder und wieder ge- 
messen während mehrerer Stunden, oder in längeren Intervallen während 
mehrerer Tage und Nächte. 

Die besten Messungsreihen wurden erhalten, als ein Krystall in eine 
nur schwach angewärmte und übersättigte Lösung gebracht und dann wäh- 
rend mehrerer aufeinander folgender Stunden in der Nähe eines offenen 
Fensters in einer Winternacht beobachtet wurde. Am folgenden Tage, als 
die Temperatur stieg, erlitt der Krystall eine leichte Aetzung und Auf- 
- lösung; dies gab aber die Möglichkeit, die Aenderung des Winkels zu ver- 
folgen, welche bei beginnender Lösung eintritt, und das Phänomen des 
Weiterwachsens ein zweites Mal in der darauf folgenden Nacht an demselben 
Krystalle zu beobachten. 

Nachdem einmal der Krystall genügend gewachsen ist, um die Platin- 
pincette zu umhüllen, besteht keinerlei Gefahr mehr, dass er sich auch nur 
im Geringsten verschiebt während irgend einer Anzahl aufeinander folgen- 
der Beobachtungen; er kann geätzt, theilweise wieder aufgelöst und wieder 


1) Min. Mag. 1884, 6, 77 und 1888, 8, 75. Diese Zeitschr. 11, 475 und 15, 465. 
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zum Fortwachsen gebracht werden in oftmaliger Aufeinanderfolge, ohne 
dass er seine Orientirung ändert. 
Wurde auf solche Weise ein Krystall von Kalialaun untersucht, so 
ergab sich: 
1. Dass die Reflexe von den verschiedenen Flächen fortwährend ihre 
Position ändern; 


2. dass der Winkel zwischen zwei benachbarten Flächen niemals der 
theoretische Winkel des Oktaöders war; 

3. dass die Flächen gewöhnlich mehrfache Reflexe liefern, welche sehr 
dicht bei einander liegen. 


So wurden beim allerersten gemessenen Krystalle folgende Messungen 

von zwei sehr guten Flächen erhalten, nämlich von einer Würfelfläche A 
und einer Oktaöderfläche o. 

o A840104 

4 zwi. OAL3T [ . (Ad 

a 126 251 oA 540443’ (theoret. Winkel 540 44/8”), 


Am folgenden Tage: 


E 1840204’ zwei Reflexe, einer vertical über dem anderen, 
Ay 126 424 

- - - eben de ndere 
Ay 126 394 z as OER 


0A, = 54938’, 0 Ag = 54044, 


zwei Stunden später lieferte A einen einfachen Reflex, und es ergab sich 0 A = 540 381’, 
Ein anderer Krystall lieferte folgende Resultate von ein paar glänzenden Okta- 
éderflachen o und w. 


-0, 960494’ zwei Reflexe, einer vertical über dem anderen, 


02 96 40 einfacher Reflex, 04 @, = 70037’ 
| @ 26 24 = = 00 = 70 19 
_w, 26 124 zwei Reflexe, einer vertical über dem anderen. 


Zwei Tage später waren die Messungen: 


-0, 96949’ nicht ganz in der Zone, 
02 96 38 I der Zone, g 0104 == 70089! 
BE 26 24 nicht ganz in der Zone, os Opa 
w, 26 40 THRE DEAD 
Am folgenden Tage wurde abgelesen: 
-04 96049’ unterhalb des horizontalen Fadens, wg = 710027’ 
02 96 464 über dem - - 009 = 10 244 
03 96 374 auf dem horizontalen Faden, 0,0 = 70 154 
Bas 46 2.) = - - 
Ein Tag später, am Morgen: 
0, 96049’ oy : vi 700397 
09 96 47 drei übergreifende Reflexe, ieee 70 48 
03 96 39 
wg 26 24 = - - 


w, 26 10 


zwei - 5 
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Am Nachmittag: 


04 96044’ 

02 96 42 040, = 70030’ 
wo 26 17 003 = 70 25 
-w, 26 14 


Am folgenden Tage: 
-0, 96948’ zwei übergreifende Reflexe, 


098 96 46 04 0, = 70038’ 
03 96 38 j 0309 = 70 16 
We 26 22 - - - 

L w, 26 10 


und so weiter. 


Dieses Beispiel mag dazu dienen zu zeigen, wie gross. die Schwierig- 
keiten sind, einen solchen Krystall zu justiren und zu messen, da Reflexe, 
welche zu einer bestimmten Zeit im Horizontalfaden liegen, in der Folge 
ersetzt werden durch solche, welche um Etwas aus der Zone entfernt sind. 
Diese Schwierigkeit veranlasste die Einführung des oben | beschriebenen 
Mikrometeroculars. Die Beobachtungen sind jedoch ausreichend, um er- 
kennen zu lassen, dass jede Oktaöderfläche des Kalialauns ersetzt wird durch 
zwei, drei oder mehr Vicinalflächen, welche während des Wachsthums 
beständig wechseln. 

Eine Reihe von Zwischenversuchen, welche mich schliesslich auf die 
richtige Interpretation dieser vielfachen Reflexe brachte, mag hier über- 
gangen werden, um sogleich die Erklärung zu geben, zu welcher ich ge- 
führt wurde, und daran anschliessend eine oder zwei Reihen von Versuchen, 
welche diese illustriren. 

Verwendet man ein genügend starkes Ocular, so erkennt man, dass 
manche scheinbar einfache Reflexe in Wirklichkeit sehr nahe bei einander 
liegende und übergreifende Reflexe bilden; für gewöhnlich sind es deren 
drei; einer derselben kann heller sein als die übrigen, und einer oder beide 
anderen können so schwach sein, dass sie beinahe unbemerkbar sind. Ganz 
. Aehnliches bemerkt man, wenn man die Oberfläche des wachsenden Krystalles 
sehr genau untersucht!); bei hinreichend starker Vergrösserung bemerkt 
man, dass den drei Reflexen drei reflectirende Flächen. entsprechen; sind 
alle drei Reflexe gleich hell, so findet man die Oktaöderfläche ersetzt durch 
drei gleich grosse Facetten eines sehr flachen Triakisoktaéders (wie in Fig. 2, 
S. 231); sind zwei Reflexe hell und der dritte beinahe unsichtbar, so sind 
entsprechend zwei Flächen gross und die dritte klein (Fig. 3); wenn die 
Oktaéderfliche aber scheinbar einen einzigen Reflex liefert, so ist eine 
Fläche grösser als die beiden anderen und liefert einen Reflex in der Zone, 
wenn die Ausbildung wie in Fig. 4, und einen unterhalb der Zone, wenn 


1) Dies geschieht am geeignetsten durch eine vor das Ocular gehaltene Linse. 
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_ | Fig. 4 und 5 repräsentiren zwei benachbarte Oktaöderflächen, welche 
_ als scheinbar einfache Flächen auftreten und nar einfache sichtbare Reflexe 
geben; aber dieselben werden nicht unter dem theoretischen Winkel gegen- 
einander geneigt sein. Dieses wird zweifelsohne die von Brauns und 


Fig. 2. Pig. 8 Fig. 4. Fig. 5. 


Pr >> 


Anderen beobachteten Abweichungen erklären. Der Oktaéderwinkel des 
zweiten auf Seite 229 beschriebenen Krystalles würde anscheinend ver- 
schiedene Werthe besitzen, welche zwischen 70044’ und 70° 39’ schwanken, 


Fig. 6. Fig. 7. 


A)» 


w 


je nach der Zeit, in der er aus der Lösung genommen worden wares wren 

er auf die gewöhnliche Art untersucht worden wäre, und dieses sind Winkel 

von genau derselben Art, wie sie Brauns beobachtete. ' F 
Wurden mehr als drei Reflexe durch eine scheinbare Oktaéderfliche 


i rden durch das Vor- 
geliefert, so ergab sich, dass dieselben verursacht wurde 
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handensein von zwei oder mehr Triakisoktaödern; am häufigsten sind es 
deren zwei, eines flacher als das andere, den oberen und unteren Theil der 
scheinbaren Oktaöderfläche bildend (Fig. 6, S. 231). 

Eine scheinbare Oktaöderfläche von Alaun giebt daher im Allgemeinen 
nicht einen, sondern drei Reflexe. Zum Zwecke einer genauen Justirung 
und um zwischen den einzelnen Reflexen leicht unterscheiden zu können, 
habe ich gewöhnlich eine kleine quadratische Oeffnung als Collimatorsignal 
benutzt, an Stelle des sonst gebräuchlichen Websky’schen Spaltes. 

Zwei scheinbare Flächen 0, w des Oktaéders (Fig. 7, S. 231), welche in 
Wirklichkeit aus den Flächen «, 8, y des flachen Triakisoktaöders be- 
stehen, liefern alsdann die Reflexe, wie sie in Fig. 8, S. 231 dargestellt 
sind. Die drei zur Fläche o gehörigen Reflexe a, 8, y brauchen nicht 
nothwendigerweise von einander durch gleiche Zwischenräume getrennt zu 
sein, wie jene, welche zur Fläche gehören, jedoch kann die Zone genau 


justirt werden mit Hülfe der Reflexe o, und w,. 


Ei Y 
Beispiel. 
Ein sehr vollkommenes Oktaéder, welches zehn Tage in der Lösung gehangen 
und verschiedene Temperaturänderungen erlitten hatte, lieferte bei einer Messung 


0789, 


(27./XI. 4893, Vorm. 10>) drei wohlbestimmte Reflexe von jeder der vier in der jus-» 
tirten Zone befindlichen Oktaéderflachen (Fig. 9). Bezeichnen wir die Flächen mit o 
w, 0’, w’ resp., so waren die Ablesungen und Reflexe wie folgt: 


Oy = Oy rg! 

x z = ae (Hier und auf den folgenden 
= ar we nn Seiten bedeuten o, die Able- 
ur a IE ae sungen, fiir welche sich der 
e ok Reflex von « auf dem Verti- 

0%, = 147 56% calfaden befindet.) 

@,/ = aaagı 


= Wo! = wg rel 264 


Keiner der hier gemessenen Winkel entspricht dem wahren Oktaéderwinkel; 
wenn wir aber annehmen, dass die drei Flächen «, 8, y des Triakisoktaéders irgend 
eine Fläche des Oktaéders ersetzen und alle zur selben Form gehören, so ist es leicht, 


die theoretischen Ablesungen für die wahren Oktaéderflachen zu berechnen. die- 
selben würden sein: / 


Oo = 3280 9! 
0 = 257 3 
o'= 148 3 50, dase oe! 


w! = 77 34 Oars, Che 
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Der Winkel («8 = By = ya) für das jede Oktaöderfläche ersetzende Triakisok- 
taéder ist ebenso leicht gefunden und es ist für 


die Form an der Stelle der Fläche o 005 


9} 
- - -  - - - - wm 0 94 
= = 2 WE - - - o 064 
= = Su - - - w! 0 8% 


Dieses Beispiel zeigt: 

1. Dass der Oktaéderwinkel des Krystalles in Wirklichkeit der wahre 
Oktaéderwinkel ist (70° 34—70° 39’); 

2. dass ein verschieden flaches Triakisoktaéder die einzelnen Flächen 
ersetzt, obwohl die Differenzen nur sehr klein sind. 


In dem Beispiele scheinen die Reflexe «, 8, y jeder Reihe zu derselben Form zu 
gehören, denn die «- und §-Reflexe sind in derselben verticalen Ebene; aber dies ist 


Fig. 10b. 


nicht immer der Fall; derselbe Krystall, am 28. Nov. gemessen, ergab folgende Ein- 
stellungen für o und w (siehe Fig. 40a und A0b): 


- 0g = 2900584! 


04 = 290 55 
Oy = 290 523 
wo, = 220 294 
4 
| ®# = 220 22 
Oy, = 220 204 
Dagegen von w’: o,' = 40030’, Wg! = We" = 40024. 


Hieraus ergiebt sich als Einstellung für die wirkliche Oktaéderflache w’ der Werth 
40024’, folglich ist die Ablesung fiir w 220024’, und die drei » ersetzenden Flächen 
sind ungleich geneigt gegen » und gehören nicht zu ein und derselben Form (siehe 
Fig. 40 a). 

Wenn es richtig ist, dass die Vicinalflächen, ob sie nun zu einer und 
derselben Form oder zu verschiedenen Formen gehören, stets Triakis- 
oktaöderflächen sind, so wird von den Flächen, welche einen Reflex von o 
geben, stets eine auf dem Horizontalfaden oy und die anderen zwei auf den 
Geraden oa und of, welche einen Winkel von 120° mit oy im Gesichtsfelde 
bilden, liegen (Fig. 11, S. 234). Dies ist eine Thatsache, welche sehr schnell 
mit Hilfe des Mikrometeroculares festgestellt werden kann; Veränderungen 
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des Reflexes « können z. B, während des Krystallwachsthums leicht verfolgt 
werden mittelst des beweglichen Fadenkreuzes, wenn so justirt worden ist, 
dass es sich längs der Linie ow bewegt. Dies 
ergiebt eine gleich sichere Methode, um die ent- 


Fig. 41. | 
sprechenden Ablesungen für die wahre Oktaöder- 
fläche o zu ermitteln, denn nachdem gefunden 
war, dass die Bilder der Vicinalflächen sich längs 
der Linien ao, Bo und yo hinziehen, welche 120° 


mit einander bilden, ist die Einstellung für die 
wahre Oktaöderfläche bekannt; es ist der Durch- 
schnittspunkt o dieser Richtungen. 
Werden die beiden aneinanderstossenden 
Oktaöderflächen des Kalialauns in dieser Weise untersucht, so erhält 
man Werthe, welche von dem wahren Oktaéderwinkel 709313?’ innerhalb 
der Beobachtungsfehler differiren. Es war auf diese Weise möglich, mit 
Genauigkeit den Oktaöderwinkel des Kalialauns zu messen, obgleich die 
Flächen des Oktaéders gar nicht vorhanden waren. 

Es ist nicht nöthig, noch mehr Beispiele anzuführen; andere Krystalle 
führen zu demselben Resultate wie eben angegeben, nämlich, dass der Okta- 
öderwinkel. des Kalialauns keinerlei Variation ausgesetzt ist, dass aber die 
Oktaéderflachen selbst fehlen und ihre Stelle ersetzt ist durch Viecinalflächen, 
welche zu Triakisoktaödern gehören und ununterbrochenenen Veränderungen 
ausgesetzt sind. 


6. Die Natur der Vicinalflächen am Kali- und Ammoniakalaun. 


Im Verlaufe der vorliegenden Untersuchung wurden viele Versuche ge- 
macht, irgend eine Regelmässigkeit in den Winkeln oder den Indices der 
Vicinalflächen zu entdecken. Dass sie rationale Indices besitzen, wird als 
möglich erwiesen durch die festgestellte Thatsache, dass dieselben in ge- 
wissen wohldefinirten Zonen liegen, aber die Indices sind in der That sehr 
complicirt. Eine sehr scharf begrenzte Gruppe von Flächen an einem Krystalle 
z. B. repräsentirt ein Triakisoktaéder 6’ 7” zum Oktaöder geneigt; sein Symbol 


würde daher sein: {hhl}, worin 2 = 1,00378, oder angenähert (254.254.250}; 


es ist aber unmöglich zu sagen, ob diese Indices anzunehmen sind oder 
andere Zahlen, welche nahezu dasselbe Verhältniss haben. Selbstverständ- 
lich hört der Nutzen der Indices auf, wenn dieselben so hohe Werthe er- 
halten, und die Position der Flächen kann eben so gut und bequem durch 
ihre Winkel angegeben werden. In einer Arbeit über die Vicinalflächen des 
Cölestins (dies. Zeitschr. 11, 220) vertritt Hintze die Ansicht, das ihre 
Beziehungen besser durch die Winkel ausgedrückt werden, welche dieselben 
mit einander bilden, als durch die Indices, auf welche sie bezogen werden 
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können; und dass sie in der That nicht nothwendigerweise rationale Indices 
besitzen müssen. 

Mag dem nun sein wie ihm wolle, für den vorliegenden Zweck wird 
es besser sein, die Vicinalflächen des wachsenden Alaunkrystalles durch 
ihre wirklichen Winkel, als durch ihre möglichen Indices zu definiren. Ein 
Grund, der mich dazu geführt hat, dass dieselben auf rationale, obgleich 
nicht einfache Indices zurückgeführt werden können, ‘ist folgender: Während 
der Dauer des Krystallwachsthums wird eine Reihe von Vicinalflächen un- 
unterbrochen ersetzt durch andere längs gewisser Zonen; jeder Reflex des 
Collimatorsignals verschwindet wie ein sich auflösendes Bild, und ein anderer 
erscheint; aber die Aenderung ist keine allmähliche, noch sind die Ober- 
flächen gekrümmt, sondern eine ebene reflectirende Fläche wird ersetzt 
durch eine andere, und obgleich die Reflexe zeitweilig mehrfach und ver- 
wischt werden können, entstehen ununterbrochen sprungweise auf einander 
folgend scharfe Bilder durch Substitution eines Reflexes durch einen anderen. 
Diese ausserordentlich wichtige Thatsache wird illustrirt durch einige der oben 
angeführten Beispiele, welche beliebig vermehrt werden könnten. 

Es ist genügend, hier die wohldefinirten Flächen aufzuführen, welche 
bei den Untersuchungen über den Kali- und Ammoniakalaun gefunden 
wurden. 

Wenn a, ß, y (Fig. 14) drei Reflexe darstellen, welche von Flächen 
einer und derselben Form erhalten worden sind, o die Position des Reflexes 
der idealen Oktaöderfläche, so sind die im Verlaufe der Untersuchung ge- 
machten Ablesungen 

4) jene, für welche y coincidirt mit dem Verticalfadenkreuz; 


2) jene, für welche a und £ gleichzeitig coincidiren mit dem verticalen 
Kreuzfaden. 

Die Differenz zwischen diesen Ablesungen ist sehr nahe der Winkel zwischen 

y und der Fläche, welche die Kante «ß abstumpfen würde; wird diese 

Fläche u genannt, so ist der Winkel zwischen y und o, d.i. die Neigung 


der Vicinalform zum wirklichen Oktaöder, gegeben durch 


tang oy = 2 tang ou. 


Für sehr kleine Winkel kann oy zu 3 yu genommen werden. | Die besten 


Ablesungen, welche an einer Anzahl Krystallen erhalten wurden, sind: 


(Siehe die Tabelle auf S. 236 oben.) 


Ausserdem wurden eine Anzahl Zwischenwerthe erhalten, welche nicht ganz so 
vollkommen. sind. Der grösste beobachtete Werth fiir yw war 0°33’ für Kalialaun 
und 0036’ für Ammoniakalaun, entsprechend einer Neigung von 0022’ resp. 0024’ zu 


‘der wahren Oktaéderflache. 
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Kalialaun. Ammoniakalaun. 
VU OY Yu oY 
a’ a5" 4’ 30” 4’ 45" ara0" 
3 45 2410 3:0 3:0 
4 45 3 40 8 30 5 40 
6 0 4 0 46 0 40 40 
7 30 5 0 47 0 44 20 
845 5.130 91 0 44 0 
9 0 6220 92 30 45. 0 
12 0 8 0 24 30 46 20 
137 0 8 40 26 30 AT 40 
45 0 40 0 CTT NGS 48 40 
49 30 1370 98 30 49 0 
2020 43 20 Bel) 20 40 
91-0 Ab 0 — = 
22 30 450 — —— 
94 30 46 20 — eae 
25 45 46 50 — = 
28 0 48 40 — ha 


Das folgende Beispiel dient zur Erläuterung der Differenzen bei den Vicinalflä- 
chen, welche die Oktaöderfläche an einem und demselben Krystalle von Kalialaun 
gleichzeitig ersetzen: 

Krystall I Krystall II Krystall III Krystall IV 


0, : Oy Uy 63 54 284’ 
0,2 Oy 432 84 21 234 
Oy! 2 Oy! 94 54 34 254 
0:0 123 81 43 28 


Aehnlich am Ammoniakalaun: 


Krystall I Krystall II Krystall III 
0,20 ATE 22’ 343! 
Oy: Oy 244 34 36 
0, : Oy! 244 24 274 
0:0 164 _ — 


Aus diesen Beispielen ist ersichtlich, dass der Winkel der Vicinalflächen 
zu einer gegebenen Zeit auf den verschiedensten Flächen im Allgemeinen 
von derselben Grössenordnung ist, aber sie lassen keinen Grund für diese 
Differenzen oder irgend eine besondere Regelmässigkeit erkennen. 

Beim Kalialaun I und II scheinen entgegengesetzte Flächen beinahe der glei- 
chen Form anzugehören, welche verschieden sind von jenen der benachbarten Flächen; 
beim Kalialaun IV und Ammoniakalaun I dagegen sind die einander am meisten glei- 
chenden Formen auf benachbarten Flächen. 

Es ist aber jedenfalls klar, dass keinerlei Winkelconstanz bei den 
Vicinalflächen vorhanden ist, weder beim Kalialaun noch beim Ammoniak- 
alaun. 

Verschiedene Versuche wurden angestellt, um zu bestimmen, ob während 
des Wachsthums eines Krystalles die Aenderungen progressiv in derselben 
Richtung stattfinden, ob die flacheren Triakisoktaéder noch flacher oder 


spitzer werden, ebenso ob der Winkel sich ändert mit der Temperatur oder 
dem Luftdruck. 
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Die folgenden Beobachtungen an einem Krystalle von Ammoniakalaun 
bilden eine zusammenhängende und genügend lange Reihe. 


ound » sind zwei benachbarte Oktaöderflächen und C eine Würfelfläche. o und 
w lieferten beide zwei Reflexe «8 in derselben verticalen Ebene; © zwei Reflexe aß 
in einer nahezu horizontalen Ebene. 
Februar 4. 4894. Der Krystall war justirt auf einen Punkt halbwegs zwischen 
0, und og und einen Punkt halbwegs w, und We. 
Ogg = 139018 
Cy = 84 314 
uBR ARE 
0," = 319 95% 
Um 5b Nachmittags wurde er in eine Lösung gebracht, welche noch lose Kry- 
stalle enthielt. 

Barometer 769,6 mm; ¢ = 1240, 
Um 7h 30 Abends 


Alle Reflexe waren sehr gut. 


ee 1439020! — 21330) 
Gee = (29°56 
Um 40h 0 Abends, ¢ = 1249; o gab zwei Reflexe. 
1390204’ 

139 194 
Der Krystall wurde aus der Lösung genommen, diese auf 350 erwärmt und der 
Krystall wieder eingetaucht um 44h 45, als die Temperatur auf 250 gefallen war. 
Um 44h 45 Nachts, ¢ = 480, bedeckte sich der Krystall mit geätzten Dreiecken. 
Um 42h 0 Nachts, {= 179; die Aetzfiguren verschwanden und w gab eine gute 
Ablesung bei 29054’. , 
Um 42h 30 Vorm., ¢ = 154’, wurden die Flächen ganz eben. 

Theoretische Werthe (aus den Winkeln 
Oy, Og U.S. W.) 


r 0, 4139034" o = 1390234’ 00, = 00403’ 
Oug 139 48 
Hug 30 0 wu 29555 voo„=0 % 
w, 29 455 

| 0,7 319 36 07 == 319724 o'o,’ = 0 12. 

- Og’ 319 18 


Um 420 Vorm.; ¢ = 15,20. 
E 290424! 


0,’ 319 385 
L Oya’ 849 ATS of = 3190244/ Olay =. DAR. 
Um 14540 Vorm.; ¢ = 14,99 
Wag 300 3! w = 290534! wo, = 0049! 
w, 29 344 
0,7 349 404 of = 3190244 ofo,! = 0046". 


-Oge’ 319 164 
Um 420 Vorm.; ¢ = 14,9. 
0, 1390355! o = 1390224! 
Ogg 139 164 
Weg 30 9% 
Ou,’ 349 154 


00434, 


I 


238 Henry A. Miers. 


Die Lösung wurde nun zurückgestellt. £ 

Februar 5. Die Lösung wurde auf 350 erwärmt, alsdann auf 24° abkühlen 
lassen und der Krystall wieder eingetaucht um 5h 30 Nachm., wo er gleich zu wachsen 
begann. 

Um 6h 30 Nachmittags, ¢ = 170, Barometer 772 mm. 


0, 439034" Theoretische Ablesungen: 
Oug 139 17 0 = 1390993" 0.0; == AA! 
Weg 29 59 
©, 29 394 = 292y3 Oo, = 0 134 

| of 349 33 
-Oug! 319 164 0! = 349 22 Oy! = 0,44 


Um 6245 Nachmittags; ¢ = 15,89. 


- Ogg 139044! 
gg 30 0 oO — 29992) ww, = 00155 
w, 29 364 
Oy! 349 44 o' = 349 22 o'0,) = 0 494 
Oug' 349 124 

Um 7h40 Nachmittags; ¢ = 159. 

r 9, 41390 37’ 
Oug 139 15 o = 1390224’ 00, == 00443’ 
Weg 30 24 
Wy 29 344 0 = 29 52 ow, = 0 205 

1% 319 44 
Oug’ 349 44 0! == 349 224 oo’ = 0 AT 

Um 42h 30 Vormittags; ¢ = 14,70, 

-0, 4390374 
Oug 139 134 0 = 139029 00, = 00434! 
wg 80 04 
Oy, 29 59 w = 29 521 WW, = 043 
wo, 29 40 
Oy 319 44 

- Ou! 349 45 Oo" == 319 23 0'0,! = 0 18 


Die folgende Tabelle fasst diese Beobachtungen zusammen und zeigt die stufen- 
weise Aenderung der Vicinalflächen mit der Oktaederfläche, welche sie ersetzen. 


t 00, ww, 0'0,' 
15,50 402! gi! AQ! 
18,2 = a 77 
14,9 134 19 16 
17 144 134 IE 
15,8 — 454 194 
15 142 204 174 
44,7 134 134 18 


Es ist daraus ersichtlich, dass, wenn die Temperatur fällt, die Vicinal- 
formen im Allgemeinen spitzer werden, ihre Flächen einen grösseren Winkel 
mit einander bilden, indess hängt der Winkel nicht ganz allein von der Tem- 


x 
2 
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peratur ab. Bei 154° z. B. ist wo, zu einer Zeit 94’, zu einer anderen 
zwischen 15’ und 20’. 

Dasselbe Resultat wird erhalten aus vielen an- Fig. 12. 
deren ähnlichen Beobachtungen. Schwankungen des 
Luftdrucks scheinen ohne Einfluss auf die Winkel 
der Vicinalflächen zu sein. . 

Ein bemerkenswerther Zug wurde bei vielen 
von diesen Versuchen als gemeinschaftlich gefunden. 
Es ereignet sich zuweilen, dass eine Oktaöderfläche 
ersetzt wird durch zwei verschiedene Vicinalformen, 
eine davon die obere, die andere die untere Hälfte 
der Fläche ersetzend, wenn diese vertical in der 2 
Lösung gestanden hatte (Fig. 12). In einem solchen 
Falle wurde unabänderlich gefunden, dass der un- 
tere Theil der Flächen etwas flacher ist, als der 
obere Theil. 

Ein Krystall von Ammoniakalaun z. B., welcher um Mitternacht in die Lösung 
gebracht worden war, ¢ = 18,90, Barometer 759 mm, gab um Ah 30 Vorm. folgende 


Ablesungen für zwei augenscheinlich vollkommene Oktaéderflichen, 0 und w, und eine 
dazwischen liegende Würfelfläche A. 


A 301 494 
Wy MT 6 


Kurze Zeit darnach brach w in drei Reflexe «, 8, y auf, welche folgende Werthe 
lieferten: 


[3 356046’ 


Wug = 2470 2 


@, == 246 46 w = 2460563’ ww, = 00103. 
Um 2530 Vormitt., ¢ = 17,99 wurde abgelesen: 
ro, 386024" 0 = 3860454! Bol 00 6! 
Oug 356 124 
A 304 36 
Mug 241 At wm = 246 56% ow, = 0 15 
©, 246 413 
Ogg 67 0 wo’ = 66 544 vo, = 0 A} 
= o,/ 66 43 


Neben diesen Reflexen fanden sich noch drei andere dicht bei ,, og und w,, welche 
von dem unteren Theile der Fläche (Fig. 42) ausgehen; werden dieselben mit w,, ®y 
und ®, bezeichnet, so ergaben die Messungen: 

Um 2h 30 Vormittags: A 30103537 


WO, 246 474 


w, 246 444 


Y 
Um 2h 55 Vormittags, ¢ = 17,29. 
A. 3010364’ 
[er 247 74 
0, 246 46% 


Lo, 246 40% 0 = 2460584! 
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= 00474! 


ae und a, b, ¢ eine flachere Form als «, ß, y ist. 


WW, 
so dass { 
WW, 


Beobachtungen von Gouy und Chaperon und Anderen haben gezeigt, 
dass Lösungen concentrirter sind in ihren unteren Schichten als in ihren 
oberen, und dies ist natürlich auch in dem vorliegenden Versuche der Fall, 
bei welchem Krystalle am Boden des Troges lagen. 

Der eben erwähnte Fall und andere ähnliche lassen vermuthen, dass 
die Vicinalformen flacher sind, wenn die Concentration der Lösung stärker 
ist. Es wurden demgemäss zahlreiche Versuche angestellt, bei welchen der 
Trog nach und nach gehoben und gesenkt wurde, um den Effect zu be- 
stimmen, den das Eintauchen desselben Krystalles in verschiedener Tiefe 
der Lösung hervorbringt. 


Ein Krystall von Kalialaun gab folgende Ablesungen: 


K 2900 584’ 0,0 = 09 1. 
o, 290 514 
Bei tieferem Eintauchen wurde erhalten: 
[ee 2900584’ 0, 0ug = 09 6. 
0, 290 513 


Ein anderer Krystall von Kalialaun, welcher nahe der Oberfläche der Lösung 
eingestellt war, wurde in eine beträchtlich tiefere Schicht eingetaucht; es wurde be- 
obachtet, dass der Reflex einer glänzenden Facette sich um 0022’ (gemessen mit dem 
Mikrometerocular) im Sinne einer Abflachung der Form verschob. 

Ein dritter Krystall gab nahe der Oberfläche der Lösung: 


Wy, 2080464’ Oy Vy = 00165! 
os 208 434 050, = 0 135 
wo, 208 30 
In einer grösseren Tiefe: 
ug 208939! 00, == 00 T. 
oO, 208 32 
Wieder an die Oberfläche gebracht: 
0, 1380443 0,0: = 004347, 
Og 137 584 


Wieder tiefer gestellt: 

[2 4380 8/ Oy 0g = 00 94. 
Og 137 58% 

Die obigen Versuche zeigen, dass an den Krystallen von Kalium- und 
Ammoniakalaun die Vicinalflächen, welche immer die Oktaéderflichen 
ersetzen, zu verschiedenen Formen {hhl} von flachen Triakisoktaödern ge- 
hören, und dass dieselben beim Wachsen des Krystalles fortwährend ihre 
Neigungen ändern; die Flächen «, ß, y, welche eine Oktaöderfläche ersetzen, 
gehören meist derselben Form an und bilden Winkel von 2’—30’ mito. Wenn 
die Vicinalflächen an der Spitze des Krystalles anderen Formen angehören, 
als jene am unteren Ende, so bilden sie gewöhnlich einen grösseren Winkel 
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mit o als die letzteren; ebenso werden die Vieinalflächen flacher, wenn der 
Krystall in tiefere Schiähten der Lösung eingetaucht wird; während das Wachs- 
thums eines Krystalles in einer sich abkühlenden Bes werden die Vicinal- 
formen gewöhnlich schärfer; nichtsdestoweniger können verschiedenartige 
Vicinalllächen zur selben Zeit anwachsen. 


7. Die Vicinalflächen von Natriumchlorat, Zinksulfat und 
Magnesiumsulfat. 


A. Natriumchlorat. 


Hexaéder von Natriumchlorat geben vielfache Reflexe, welche in Ueberein- 
stimmung mit deren Symmetrie so vertheilt sind, dass zwei Bilder in einer 
horizontalen, durch zwei Hexaöderflächen bestimmten Ebene und zwei Bilder in 
einer verticalen Ebene von dem abwechselnden Flächenpaare geliefert werden, 
was darauf hinweist, dass die Flächen zu der Form {hk0} gehören (Fig. 43). 


sige ve 5 43. 


Hl ty II: 


| 


Zuweilen sind dieselben schief gelegen und entsprechen dann zwei 
{hkl}-Flächen, welche jede Hexaöderfläche ersetzen. 


| 


\ 


BE 


7 


N 


N 


7 


) 


\ 
\ 


A.C B.D 


Die nachfolgenden Beobachtungen sollen dazu dienen, die Resultate zu 
erläutern, welche an dieser Substanz erhalten wurden. 
\ November 44, 1897. 
Um 12> 45 Nachmittags; ¢ = 17,6° 
A 93047’; Reflex 10’26” unterhalb der Zone 


B33 ma "74036 2 EE MEN 
A’ 273 16; - 3 42 e nite 
MES et BR cay fic auf - \ =, BY = 30474. 
BB; > : Ee 2 


Nach geringer Nachjustirung: 
Um 2h 45 Nachmittags; ¢ = 179. 


Boi! b Theile der Flache 
h Bar 359 BE Alle 5’40” unterhalb des Querfadens. 
Br 3 27 . Bl = 30184, 
” - unteren - - - 
By’ 3 40 


Um 4h 45 Nachmittags; t = 17°. 


A, 93025’ 
Ag 93 24 ; Reflex 20/0” unterhalb des Querfadens. 
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Nach weiterer Wiederjustirung: 


Um 4245 Nachmittags; ¢ = 17°. Annähernde Einstellungen für die 
wahren Würfelflächen sind deshalb 
Au 93026’; Reflex 14/40” über dem Querfaden. A = 930255! 
Ag EMS - 740 unter - - 
ey, E auf - - Lip ee Bie 29% 
Bgl BD - - - 
Ay! 213 263. . = - + 3 
At ats SO) ea 3 20 über - - Al == 97/3) 295 
BeCAS3esii = 4 40 unter - - 
Be 488 38; - 4 50 über - : B = 183 294 


Der Krystall. wurde wieder eingetaucht um 9" 45 Nachm., ¢ = 480. Um A0h45 
Nachm., ¢ = 189; die Bilder von B zeigen einen einspringenden Winkel an. 


- By 183040! 


By 182 58 
A, 93 34 A, zwei Bilder; eines 40’ unter, das andere 14/40” über 
-Ag 93 44 As = = = 2 it = = = 


.. B= 183019, A = 9302947 und AB = 890564’, 

Dieses Beispiel zeigt, wie schwer die correcte Justirung eines Krystalles 
ist, welcher dem Wachsthum von Vicinalflächen unterworfen ist, ferner 
die Unmöglichkeit einer genauen Messung der Winkel zwischen den Flächen 
der einfachen Formen ausser durch Verfolgung dieser Aenderungen. Beim 
Natriumchlorat gehören die Vicinalflichen zuweilen zu der Form {hk0} und 
bilden Winkel von 3’—A0’ mit der idealen Würfelfläche, zuweilen bilden 
sie einspringende Winkel mit einander, aber die Schwierigkeiten der Justirung 
und Messung werden noch vergrössert durch die Thatsache, dass die Vicinal- 
flächen öfters zu verschiedenen Formen {hki} gehören und ungleich gegen die 
Würfelflächen geneigt sind. Dieselben allgemeinen Züge wie beim Alaun 
erhalten sich: die Vicinalflächen werden gewöhnlich spitzer, wenn das 
Wachsthum fortschreitet, und sie sind weniger spitz an jenen Theilen des 
Krystalles, welche am tiefsten eintauchen. Eine Würfelfläche des eben be- 
schriebenen Krystalles z. B. gab am 27. Mai 1899 zwei Bilder 24 Minuten 
von einander entfernt, wenn er etwa 4 Zoll tief eingetaucht war, und zwei 
12’ aus einander liegende Bilder, wenn er sich nahe der Oberfläche befand. 


B. Zinksulfat und Magnesiumsulfat. 


Dass dieselben Eigenthümlichkeiten auch bei Krystallen auftreten, welche 


einem anderen, als dem regulären System angehören, wurde durch Versuche 
an diesen beiden. Substanzen erwiesen. 


Im Folgenden gebe ich einige Messungsbeispiele. 
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Zinksulfat; Prismenzone; m = M{ıro}, B{010}, Afıoo). 


Am folgenden Tage: 


ig - 0.487040 
| "2 186 42 
| L186 39 
We a, J 187034" I 97 83 
[ \ 486 44 ™N 97 oA 
me | m | ne £ zp! 52 16 _Bm = 45044! bis 480 9’ 
| 97.53 -Bm = 45087! bis 45034’ Bee, 8 | Biihesooue 
oe |. 52-49 7.5 Mie a= 88 - 45 8 f 3 
a protons pains i eae my { a | BM'=45 34 - 45 33 
m Al = 392 18 
6 36 ard 322 19 
lim’ 277 56 \ 392 47 
mm (iB 232 19 277 56 
| “5 | 277 52 
277 25 
E i | 277 19 


Der gewöhnlich angegebene Werth für den Prismenwinkel des Zinksulfates ‘st 
94042’; am obigen Krystalle sind verschiedene vicinale Prismenflächen angezeigt, deren 


: 


_ Winkel variiren von 9406’ bis 91045’ für die besten Flächen. 
"4 Magnesiumsulfat, Prismenzone; m = M {110}. 
8h 20 Nachm.; ¢ = 16,50. 
j M 120304 
? m! 282 59 
9h 30 Nachm.; ¢ = 46,5. 
-m 102949’ über der Zone, 
M 12.32 

R | m’ 283 84 drei Reflexe in verticaler Ebene, 
i‘ LM’ 192 264 unter der Zone. 
: 40h 30 Nachm.; ¢ = 46,50. 
ee { 4030 3/ 
“ 
a 102 50 
F { 12 324 
Si M? 12 25 
| | 12 47 
he 
£ 283 8 
; hh 
x ™\ 982 55 
= LM’ 192 17 
+s Der gewöhnlich für den Prismenwinkel des Magnesiumsulfates angegebene Werth 
ist 90038/. Die obigen Beobachtungen ergaben vicinale, zu den Prismen gehörige 
- Flächen, deren Winkel um mehr als 20’ differirt. 
E Ich habe diese beiden Beispiele aus dem rhombischen System mitge- 
 theilt in der Absicht, zu zeigen, dass das Mittel einer Anzahl von Messungen, 
welche an Krystallen mit verhältnissmässig niederer Symmetrie angestellt 
sind, ein Resultat geben kann, welches sich sehr weit von der Wahrheit 

entfernt. Beim Alaun kann, obgleich die wahre Oktaéderfliche niemals be- 
x 3 . . .. 
 obachtet sein mag, das Mittel aus einer genügend grossen Zahl Messungen 


16* 
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wahrscheinlich den richtigen Oktaöderwinkel ergeben, weil die drei Vicinal- 
flächen, welche an Stelle der Oktaöderfläche auftreten, vermöge der Sym- 
metrie des Krystalles in drei verschiedenen Richtungen gegen dieselbe 
geneigt sind, sc dass einige der gemessenen Winkel zu gross, andere wieder 
zu klein sind. Bei einem rhombischen Prisma dagegen würde jede Fläche 
in Uebereinstimmung mit der Symmetrie des Krystalles nur ersetzt werden 


durch eine einzige vieinale Fläche, und der Prismenwinkel würde bei der 


Messung übereinstimmend entweder zu gross oder zu klein gefunden werden. 
Die wirkliche Lage der Prismenfläche konnte nicht so ermittelt werden, wie 
jene der Oktaöderfläche beim Alaun, durch die Convergenz dreier Zonen 
von Vicinalflächen auf ihr und durch die Grenze, welcher dieselben zu- 
streben. 

Um mit absoluter Genauigkeit die wahren Winkel solcher Krystalle zu 
bestimmen, wäre es nötig, die Veränderungen ihrer Vicinalflächen in der 
oben beschriebenen Art und Weise — aber mit einem zwei- oder dreikreisigen 
Goniometer — zu studiren. 

Eine Anzahl Beobachtungen wurden auch an Krystallen von Natrium- 
arseniat angestellt, als einer Substanz aus dem monoklinen System; da sie 
jedoch die allgemeinen Resultate nicht beeinflussen, wurden sie in vor- 
liegende Arbeit nicht aufgenommen. 


8. Wirkung einer Verdünnung der Lösung auf Alaun. 


Im Verlaufe der Versuche ergab sich natürlicher Weise manche Ge- 
legenheit, bei welcher der Krystall nicht in einer gesättigten oder über- 
sättigten Lösung weiterwuchs, sondern durch die nicht mehr ganz concen- 
trirte Lösung corrodirt wurde, und in solchen Fällen war es zuweilen 
möglich, ganz gute Reflexe von den Prärosionsflächen zu erhalten, ebenso 
wurden einige Versuche angestellt, in welchen die Lösung absichtlich ver- 
dünnt oder erwärmt worden war in der Absicht, die Aetzfiguren zu be- 
obachten. 

Bei einem glänzenden Alaunoktaéder war der erste Effect einer 
schwachen Verdünnung oder Erwärmung die Entwickelung kleiner Grübchen 
von der Form gleichseitiger Dreiecke, welche dem von der Oktaéderfliche 
bestimmten Dreieck eingeschrieben sind; die Dreiecke sind seichte kleine 
Vertiefungen, und ihre Seiten mussten daher Vicinalflichen sein, welche stets 
Triakisoktaöder sind, gleich jenen des wachsenden Krystalles. 

Zuweilen zeigt ein wachsender Krystall seine Oktaöderfläche bedeckt 
mit flachen dreiseitigen Blättchen, deren Umriss den Oktaéderkanten parallel 
ist; wird die Lösung nun verdünnt, so runden sich deren Ecken ab und 
sie gehen in sechsseitige Plättchen über, welche wieder verschwinden und 
durch die eingeschriebenen dreiseitigen Grübchen ersetzt werden. 

In einem Falle bildeten die Prärosionsflächen (einem Triakisoktaöder 
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angehörend) auf einer O-Fläche einen Winkel von 0057’ mit einander, der 
Krystall wurde alsdann über Nacht wieder wachsen gelassen und am folgenden 
Morgen zeigten sich gut ausgebildete Vicinalflachen, welche mit einander 
0° 15’ bildeten. Als die Temperatur zunahm, wurden diese ersetzt durch 
Prärosionsflächen, welche zu verschiedenen Formen gehörten; jene an der 
einen Kante war ungefähr 005’ und jene an der benachbarten ungefähr 
0018’ gegen die wahre O-Fläche geneigt. Diese Eigenthümlichkeit wurde 
auch bei anderen Aetzversuchen beobachtet; die Prärosionsflächen, welche 
eine Oktaéderfliche ersetzen, gehören im Allgemeinen zu verschiedenen 
Formen, während die Vieinalflächen beim Wachsthum im Allgemeinen zur 
selben Form gehören. 

In einem Falle erschienen an einer Oktaöderkante zwei gut ausgebildete 
Prärosionsflächen, welche der Form {221} angehörten, und unter 15° 46’ 
resp. 150 44’ zu den benachbarten Oktaöderflächen geneigt waren (der 
theoretische Winkel für {221} ist 15% 47’ 36”). 

. Die Prärosionsflächen d, welche an Stelle der Fig. 14. 
_ Kanten des vicinalen Triakisoktaöders a, 8, y (Fig. 14) 
treten, gehören zu einer davon verschiedenen Form, 


einem Ikositetraéder, und da der erste Effect des << 

Aetzens in einer Abrundung der Kanten des Kry- 

stalles besteht, so ruft er meistentheils solche Flä- <4 
_ chen hervor; dieselben brauchen . aber nicht noth- <q 


wendiger Weise die Kanten von a, ( u. s. w. abzu- 
stumpfen. So lieferte der eben erwähnte Krystall 
drei Tage später, als die corrodirende Wirkung des 
Lösungsmittels ungemein gering war, folgende Resultate: 


Nov. 27, 1893. — Um i0h Vorm., jede Oktaéderflache lieferte drei sehr vollkom- 
- _ mene Reflexe; die wirklichen Ablesungen sind auf S. 232 gegeben. kurze Zeit nachher 
wurde die o ersetzende Form gemessen und als ein Triakisoktaéder bestimmt mit 43” 
Neigung gegen o (früher zu 5’ bestimmt). Um 40h 45 Vorm. waren die Kanten dieser 
Vicinalform ersetzt durch Facetten eines Ikositetraöders d‘ unter beinahe genau dem- 
selben Winkel zu o geneigt; dasselbe fand statt an den anderen Flächen des Krystalles. 
Der Winkel zwischen J und der wahren Oktaéderfliche wurde gemessen zu 002’ auf 
0; 004’ auf w; 0034’ auf o’. Die dreiseitigen Aetzgrübchen begannen erst aufzutreten 
gegen 3h 45 Nachm. 

Am folgenden Tage kehrten dieselben Erscheinungen wieder: die wachsenden 
Vicinalflächen auf o gehörten zu einem Triakisoktaéder, gegen o um 0024’ geneigt, 
und um 44h45 Vorm. waren die Kanten dieser Form ersetzt durch Prärosionsflächen, 
die einem Ikositetraéder angehörten und zu o um 0934! geneigt wareu. Zweifelsohne 
ist es die Entwickelung solcher Flächen, welche die Umwandlung der dreiseitigen 
Wachsthumsplättchen in sechsseitige bewirkt, wie oben beschrieben wurde. 


Diese und andere Erscheinungen zeigen, dass der erste Effect einer 


schwachen Lösung Prärosionsflächen an den Kanten des Krystalles hervor- 
ruft, welche an den Oktaéderkanten zu Triakisoktaödern gehören, an den 


» 


) 
: 
a 
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Kanten der Vicinalflachen aber zu Ikositetraédern. Die letzteren sind gegen. 


das Oktaöder um etwa denselben Winkel geneigt wie das Triakisoktaéder 
und stumpfen sicher dessen Kanten nicht ab. Der weitere Effect der Lösung 
bewirkt das Entstehen von dreiseitigen Grübchen, begrenzt von einem flachen 
Triakisoktaéder. t 


9. Einige mögliche Ursachen dieser Schwankungen. 


Bei allen untersuchten Substanzen waren wie beim Alaun Vieinalflächen 
die Regel; sie ändern ihre Lage, wenn der Krystall wächst; ihre Abwei- 
chung von einfachen Formen nimmt zu, wenigstens während des Anfangs- 
wachsthums; die Reflexe verschieben sich oder oscilliren meistentheils in 
wohldefinirten Zonen und in Uebereinstimmung mit der Symmetrie des 
Krystalles; ihre Bewegung ist aber keine allmähliche, sondern eine sprung- 
weise. Ihre Abweichung von den einfachen Formen, welche sie ersetzen, 
erreicht meistentheils 3’ bis 20’. 

Bei Anstellung der Beobachtungen muss sorgfältigst darauf geachtet 
werden, dass nicht Abweichungen, welche von der Refraction in Schichten 
oder Strömungen von mehr oder minder concentrirter Lösung herrühren, 
verwechselt werden mit jenen, welche durch Aenderungen in den Neigungen 
der Vicinalflächen bedingt werden. Solche Strömungen bewegen sich immer 
um den wachsenden Krystall und verursachen augenscheinlich Verschiebungen 
der Bilder; aber diese Verschiebungen sind vielmehr von der Art unregel- 
mässiger Oscillationen, und können bei einiger Praxis leicht erkannt 
werden. 

Zu Beginn der Studien am Alaun war ich bestrebt, die Wirkung dieser 
Strömungen zu eliminiren, um mich zu vergewissern, ob die Entstehung 
der Vicinalflächen nicht in der That von ihnen veranlasst sein könnte. Mit 
Hülfe eines passenden Uhrwerkes wurde ein hölzerner Rührer mit vier 
Armen in einem Gefässe mit concentrirter Lösung während mehrerer 
Stunden in Bewegung erhalten, um die Flüssigkeit beständig aufzurühren. 
Kleine Alaunkrystalle, welche sich an dem Rührer angesetzt hatten, wurden 
von Zeit zu Zeit untersucht. Es ergab sich, dass die Krystalle gleich voll- 
kommen waren und Vicinalflächen derselben Art zeigten, ob die Krystalle 
in einer ruhigen Lösung oder in einer beständig bewegten krystallisirt 
waren. Auf gleiche Weise zeigte sich, dass die Bewegung der Lösung im 
Goniometertroge keinen nennenswerthen Einfluss auf die Natur der Vicinal- 
flächen eines Alaunkrystalles ausübte, der in einer ruhigen Lösung gewachsen 
war. Die Einführung eines Rührers in den Trog verändert weder die Glätte 
der Flächen, noch die Winkel derselben, mindestens so weit dies beobachtet 
werden konnte. Die Versuche sind indessen schwierig auszuführen, und 
es ist selbstverständlich unmöglich, genaue Messungen zu machen, während 
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die Lösung in heftiger Bewegung ist, obgleich der Krystall selbst nicht ge- 
| stért ist!). 

Andere mögliche Ursachen, denen die Entstehung besonderer Vicinal- 
formen zugeschrieben werden kann, sind: 1) die Temperatur, bei welcher 
_ das Wachsthum stattfindet, 2) der Grad der Temperaturänderung. Es war 
| wichtig, zunächst zu untersuchen, in wie weit diese beiden Factoren zu den 
erhaltenen Resultaten beigetragen haben mögen. 

Aus dem Beispiele auf S. 237 und anderen ähnlichen können wir ver- 
suchen, eine Beziehung zwischen dem Winkel der Vicinalform des Alauns 
und dem Grade der Temperaturänderung zu entwerfen. O repräsentirt die 
theoretische Oktaöderfläche, y die Vieinalfläche. 


Serie I. Kalialaun. 


Zeit: Temperatur: oy (Mittel): oy (wirkliche Werthe): 
| 42.30 ‘45,50 00447 402 of’ 07 
| 1.0 15,2 is 14 
| 4.40 14,9 474 19 16 
| 4.20 44,9 134 134 


i Hier giebt ein Fallen von ungefähr 0,69 in 50 Minuten als Mittel oy = 44’, die 
Grenzwerthe sind 94’ und 49’. 
Temperatur nahezu stationär bei 14,99 giebt oy = 134. 


Serie IJ. Kalialaun. 


Zeit: Temperatur: oy (Mittel): oy (wirkl. Werthe): 
6.30 470 0042’ le IE 44! 
6.45 15,8 474 152 49 
7.40 15 A745. 442 202 16 
12.30 14,7 15 434° 134 4% 


Ein Fallen von 20 in 40 Min. ergab hier als Mittel oy = 16’, Grenzw. 11’ und 203’. 
Temperatur nahezu stationär bei 14,79 giebt oy = Ad’. 


Serie Ill. Kalialaun. 


Zeit: Temperatur: oy (Mittel): oy (wirkl. Werthe): 
2.10 18,30 00404" 404 
2.20 17,9 g4 M54 Ge. Adee 


Hier giebt ein Fallen von 0,40 in 10 Minuten als Mittel oy = 10’, Grenzwerthe 
23 und 15’. 
Serie IV, Ammoniumalaun. 


Zeit: Temperatur: oy (Mittel): oy (wirkl. Werthe): 
9.40 45,40 0043/ a4 43! 
11.25 14,5 18 a 48 227 199 
4.45 14,3 164 132 194 


Ein Fallen von 0,80 in 245 Minuten liefert im Mittel oy = 16’, Grenzw. 43 und 22’, 
Temperatur nahezu stationär bei 14,30 liefert oy = 16%’. 


Serie V. Ammoniumalaun. 


Zeit: Temperatur: oy (Mittel): oy (wirkl. Werthe): 
AAAS 42,20 0024’ 24! 24! 184’ 
12.45 12,1 164 48 AB 


4) Andere und genauere Versuche dieser Art werden weiter unten S. 272 be- 
schrieben. 
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Ein Fallen von 0,40 in 90 Minuten giebt als Mittel oy = 18. 
Temperatur nahezu stationär bei 12,10 giebt oy = 163. 


Serie VI. Ammoniumalaun. 


Zeit: Temperatur: oy (Mittel): oy (wirkl. Werthe): 
14.30 180 00934’ 234 
12.0 16,3 204 992 48% 


Ein Fallen von 4,70 in 30 Minuten giebt im Mittel oy = 21%’. 


Serie VII. Ammoniumalaun. 


Zeit: Temperatur: oy (Mittel): oy (wirkl. Werthe): 
44.0 12,80 00444 164 187 
44.30 12,8 43 45 44 


Temperatur nahezu stationär bei 12,89 giebt oy = 134’. 


Es ist sehr schwierig, aus den obigen Beobachtungen irgend einen all- 
gemeinen Schluss zu ziehen, da die Differenzen zwischen den verschiedenen 
Winkeln am selben Krystalle grösser sind, als die Differenzen zwischen den 
mittleren Werthen an verschiedenen Krystallen. Dieses mag darauf hin- 
weisen, dass die Veränderungen hauptsächlich localen Ursachen zugeschrieben 
werden müssen. 

Im Ganzen ist der Winkel, welchen die Vicinalflächen mit dem Oktaéder 
bilden, vielleicht etwas grösser, wenn die Temperatur rasch fällt, und für 
stationäre Temperaturen ist er anscheinend etwas grösser für niedere als 
für höhere Temperaturen; die Differenzen sind jedoch sehr klein, wenn sie 
überhaupt wirklich existiren, und in vielen Fällen entstehen ganz verschiedene 
Vieinalflächen bei derselben Temperatur, so dass jedenfalls der Winkel der 
Vicinalform kaum ein directes Ergebniss der besonderen Temperatur sein 
kann, bei welcher er gebildet wurde. 

Da indessen gefunden wurde, dass eine allgemeine Beziehung zwischen 
der Schärfe der Vicinalflächen und der Tiefe, bei welcher der Krystall in 
der Lösung gewachsen war, vorhanden zu sein scheint, so war ich zunächst 
dazu geführt zu untersuchen, ob ein bestimmender Factor nicht die Con- 
centration der Lösung ist; es ist sicher, dass die Concentration leicht 
wechselt mit der Tiefe, besonders in Lösungen, welche lose Krystalle am 
Boden des Gefässes enthalten, und die Concentration scheint einer der ver- 


änderlichen Factoren zu sein, aus welchen sich die Winkeländerungen er- 
klären lassen. 


II. Theil. 


Die Concentration der Lösung im Contact mit 
einem wachsenden Krystalle. 


A. Vorversuche. 


Es wurde oben gezeigt, dass wir beim Studium des Wachsthums eines 
Krystalles zu thun haben mit den Bedingungen des Gleichgewichtes zwischen 
dem wachsenden Krystalle und der mit ihm im Contact befindlichen Lösung, 


SE 
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es ist daher eine Sache von primärer Wichtigkeit, alles auf letztere Bezüg- 
liche genau zu bestimmen. 

Es scheint zur Zeit über die Natur dieser Flüssigkeit noch sehr wenig 
bekannt zu sein; dass sie übersättigt ist, ist eine berechtigte Annahme, aber 
bis zu welchem Grade, ist nicht gewiss. Die Lösung wird beständig stoff- 
ärmer durch das Wachsthum des Krystalles, obgleich sie fortwährend an- 
gereichert wird durch den Einfluss gesättigterer Lösung. 

Unter den möglichen Factoren, welche die verschiedenen, während des 
Wachsthums eines Krystalles aufeinanderfolgenden Vieinalflächen bestimmen, 
scheint es nach den oben beschriebenen Versuchen begreiflich, dass Diffe- 
renzen in dem Grade der Concentration der Lösung eine wichtige Rolle 
spielen; aber um diese Möglichkeit zu prüfen, ist es nöthig, die Zusammen- 
setzung der Lösung nicht nur in weiterer Umgebung des Krystalles zu be- 
stimmen, sondern wirklich am Contact mit ihm. Zwei Methoden, dieses 
Problem in Angriff zu nehmen, ergeben sich von selbst; obgleich man nicht 
hoffen kann, die Flüssigkeitsschicht im Contacte mit dem Krystalle zu ana- 
lysiren, so wird es doch möglich sein können, entweder ihr specifisches 
Gewicht oder ihren Brechungsexponenten zu messen und aus diesen den 
Grad der Concentration zu bestimmen. 

Nun eignet sich das im vorhergehenden Theile gebrauchte Goniometer in 
hervorragender Weise zur Messung der Brechungsexponenten von Lösungen 
mit Hilfe der Methode der Totalreflexion. Wird ein Glasprisma an dem 
Krystallhalter angebracht, so kann dessen Winkel und Brechungsexponent 
gemessen werden; es kann sodann in die Lösung eingetaucht werden, und 
wenn wir für den viereckigen Glastrog, der im Vorausgehenden benutzt 
wurde, einen solchen von cylindrischer Form substituiren (Fig. 2, Taf. VI)?), 
der mit einer ebenen Vorderseite versehen ist, welche senkrecht zum 
Fernrohre gestellt wird, so können wir unschwer den Winkel der inneren 
Totalreflexion im Prisma und damit den Brechungsindex der Flüssigkeit 
messen. 

Ueberdies kann, bei Benutzung eines genügend kleinen Prismas, der 
Brechungsexponent der Flüssigkeit an jedem gewünschten Punkte bestimmt 
werden, und wenn wir einen Krystall in der Lösung aufhängen und ihn 
nach und nach gegen die Oberfläche des Prismas hin bewegen, so wird es 
möglich, die Flüssigkeit zu untersuchen und die Aenderungen im Brechungs- 
exponenten festzustellen, wenn wir uns dem wachsenden Krystalle nähern. 


4) Das Gefäss ist ein cylindrisches mit abgestumpfter Vorderseite; es wird in 
seiner Position gehalten durch drei Metallfedern, von denen zwei die Glasplatte der 
Vorderseite andrücken und das Rinnen verhüten. Der Trog wird auf dem Tische mit 
drei Nivellirschrauben justirt, und dieser Tisch wird in jeder gewünschten Position 
befestigt auf dem Kreistische (Fig. 1) mit Hülfe von zwei Griffen an der Rückseite und 
einer Klemmschraube an der Vorderseite. 
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Einige wenige Beobachtungen wurden auf diese Weise mit ‚einem 
schmalen Glasprisma von ungefähr 45° und einem Alaunkrystalle angestellt, 
welche in concentrirte Lösung in dem quadratischen Troge, Fig. 4, einge- 
taucht wurden. Eine Fläche des Krystalles und die reflectirende Oberfläche 
des Prismas wurden sorgfältigst einander parallel justirt auf folgende Weise. 
Der Krystall wurde zu diesem Zwecke an einen Drahtstab befestigt, der 


über dem Rande des Gefässes umgebogen und an einen Krystallhalter an- 


gebracht wurde, welcher mit den gewöhnlichen Centrir- und Justirschrauben 
versehen war. Der Halter war befestigt an ein schweres Gestell neben 
dem Goniometer. Die Krystallfliche wurde zuerst justirt, bis sie das Bild 
des Collimatorschlitzes auf das Fadenkreuz des Fernrohrs reflectirte; sie war 
dann parallel der Axe des Goniometers. Dann wurde der Krystall mit der 
Querschraube ein kleines Stück zur Seite geschoben und hierauf das Prisma 
justirt, so dass seine Hypotenuse, d.i. die total reflectirende Fläche, ebenfalls 
das Collimatorsignal auf das Fadenkreuz reflectirte. Das Prisma wurde als- 
dann um 480° gedreht, so dass seine reflectirende Fläche parallel und 
gegenüber der Krystallfläche war und der Krystall so nahe, als es wün- 
schenswerth ist, ihm mit der Querschraube genähert werden konnte. Das 
Fernrohr wurde darauf rechtwinklig zur zweiten Prismenfläche eingestellt 
und von dieser Position um einen Winkel gedreht, welcher gleich dem 
Austrittswinkel für die gesättigte Lösung; die Vorderseite des Gefässes wurde 
dann noch so weit gedreht, bis die senkrechte Stellung zum Fernrohr 
wieder hergestellt war. Prisma und Fernrohr sind deshalb schliesslich in 
der angenäherten Lage, um den Index der Lösung messen zu können, und 
der Krystall, welcher eine Fläche parallel mit der reflectirenden des Pris- 
mas hat, kann in absolut ebene Berührung mit ihm gebracht werden. 

Es wurde gefunden, dass bei Totalreflexion von Natriumlicht eine Ab- 
lesung erhalten wird, welche dem Index der gesättigten oder leicht über- 
sättigten Lösung genau entspricht; die Grenze wurde nur wenig verändert, 
wenn der Krystall verschoben und selbst wenn er in wirklichen Contact mit 
der Prismenfläche gebracht wurde. Der Index nimmt thatsächlich in geringem 
Maasse zu, wenn der Krystall näher an das Prisma gebracht wird; dies 
lässt sich ersehen aus Nr. 1—4 in Tab. II S. 255. Dies zeigt an, dass der 
Brechungsindex nur in sehr geringem Umfange schwankt, und deshalb auch 
die Lösung nur schwach übersättigt ist beinahe bis zum Contact mit dem 
wachsenden Krystalle. 

Es ist indessen klar, dass durch dieses Experiment nicht wirklich der 
Index der Lösung in absolutem Contacte mit dem Krystalle bestimmt wird, 
weil die letzte Schicht eigentlich dasjenige ist, von welchem wir die Zu- 
sammensetzung zu wissen verlangen, selbst wenn sie eine Schicht von un- 
messbarer Dicke ist. Es frägt sich nun, ob man nicht von den natürlichen 
Flächen des wachsenden Krystalles selbst als denen des total reflectirenden 
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Prismas Gebrauch machen kann. Wenn dies möglich wäre, so wäre es in 
der That der einzige Weg, um den Brechungsindex dieser letzten Flüssig- 
keitsschicht zu bestimmen. 

Vorläufige Versuche, bei welchen der viereckige Glastrog und ein 
Oktaéder von Kalialaun verwendet wurden, boten vielerlei Schwierigkeiten, 
lieferten aber schliesslich eine 
bestimmte und klar sichtbare 
Grenzlinie im Gesichtsfelde und 
zeigten, dass diese Methode eine 
mögliche ist. 

Sei OAO'B der Umriss von 
vier Öktaöderflächen (Fig. 15) 
eines auf dem Goniometer jus- 
tirten Alaunkrystalles, welcher 
in der Lösung weiterwachsen 
kann. Tsei das Fernrohr und C 
der Collimator. Der Winkel zwi- 
schen dem Fernrohr und dem 
Collimator wurde zuerst genau 
gemessen mit Hülfe einer Glas- 
platte, welche an dem Krystallhalter befestigt war; derselbe ist zweimal 
so gross, als der Winkel 0 zwischen der Position, in welcher die Glas- 
platte das Collimatorsignal auf das Fadenkreuz reflectirt, und jener, in 
welcher die Platte senkrecht zum Fernrohr steht, die mit der Gauss’schen 
Methode bestimmt wurde. Die Front HK des Glastroges HKNM wird 
dann nach der Gauss’schen Methode senkrecht zum Fernrohr justirt und 
der Winkel AOB gemessen. Hierauf wird zunächst eine bewegliche Na- 
triumflamme bei L durch Probiren justirt und der Krystall gedreht, bis 
die Grenze der inneren Totalreflexion an OA im Gesichtsfelde sichtbar wird 
und auf den Verticalfaden eingestellt werden kann. 

Sei die Ablesung hierfür p, ß die Ablesung, für welche das Collimator- 
signal auf den Verticalfaden von OB reflectirt wird, und ( + y die Ablesung, 
bei welcher OB senkrecht zu 7, dann ist 6 + y — gp = 6 der Austritts- 
winkel des reflectirten Lichtes, d. i. der Winkel zwischen den Strahlen, 
welche in das Fernrohr eintreten und der Normalen zur Fläche OB. 

Ist dann A der Winkel AOB und n der Brechungsindex des Krystalles, 
so ist der Brechungsindex u der Flüssigkeit gegeben durch die Formel 


sin [15° — aor “) sin (459 wae - “) 


Fig. 18. 
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Ein vorläufiger Versuch wurde angestellt am 44. Nov. 1900 mit einem 
guten Krystalle von Kalialaun, der bei einer Temperatur von 18,6% wuchs. 
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Der Brechungsindex des Alauns für Natriumlicht wurde auf zweierlei Art 
gemessen: 

4) durch Minimalablenkung mit Benutzung der Oktaéderflichen als 
Prisma, 

2) durch totale innere Reflexion, wobei ebenfalls die natürlichen Flächen 
des Krystalles gebraucht wurden; es wurde gefunden: 


1,4598 durch Minimalablenkung, 
1,4605 durch Totalreflexion. 


Die von früheren Autoren wie Stefan, Grailich, Mülheims, Soret, 
Fock und Kohlrausch gefundenen Werthe schwanken zwischen 1,4549 
und 1,4568. 

Der Brechungsindex einer bei 18,6% gesättigten Lösung wurde eben- 
falls auf zweierlei Weise bestimmt: 4) durch Minimalablenkung unter Be- 
nutzung eines hohlen, mit Lösung gefüllten Glasprismas, 2) durch Total- 
reflexion unter Benutzung eines Glasprismas vom Brechungsindex 1,51704, 
welches in die Lösung im viereckigen Troge eingetaucht war, und nach dem 
oben geschilderten Verfahren. Es ergab sich: 


1,34254 bei 18° durch Totalreflexion, 
1,34280 bei 15° durch Minimalablenkung 
(letzterer Werth entspricht 1,34250 bei 418°). 


Mit einem Prisma von 70034’, gebildet von zwei Oktaöderflächen, mit 
1,1598 für den Index des Krystalles und 1,3425 für den Index der 
Flüssigkeit würde der Austrittswinkel sein: 0 = 39% 57’ 36”. 

Natürlich wird eine Schwierigkeit eingeführt beim Gebrauche des Alaun- 
krystalles selbst, welche darin besteht, dass der Winkel nicht genau der 
des regulären Oktaöders und leichten Schwankungen unterworfen ist. Die 
Flächen A und B, welche bei diesem Versuche verwendet wurden, gaben 
keine mehrfachen Reflexe und waren unter einander unter dem Winkel 
70°24 geneigt. Für dieses Prisma würde der Austrittswinkel sein 0 = 3° 
50’ 0”. 

Der vorläufige Versuch ergab einen kleineren Austrittswinkel, der auf 
einen höheren Brechungsexponenten der Flüssigkeit hinweist und zeigt, 
dass die Lösung im Contact mit dem wachsenden Krystalle thatsächlich 
übersättigt ist. 

Bevor zur exacten Bestimmung des Brechungsindex der Flüssigkeit 
geschritten werden konnte, war es nöthig, noch zu bestimmen: 1) wie der 
Brechungsindex einer starken Lösung sich mit der Concentration ändert, 
2) ob nicht irgend ein plötzlicher Wechsel im Index eintritt beim Ueber- 
gange von der gesättigten zur übersättigten Lösung, und 3) wie der Brechungs- 
index übersättigter Lösung variirt mit deren Stärke. So weit mir bekannt, 
liegen keine früheren Beobachtungen über die Brechungsindices über- 
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sättigter oder selbst gesättigter Lösungen der in dieser Arbeit untersuchten 
Substanzen vor. 


B. Die Brechungsindices übersättigter Lösungen. 


Die Beobachtungen wurden auf zweierlei Art gemacht: 

1) Durch directe Messung der Minimalablenkung in einem mit Lösung 
gefüllten Hohlprisma ; 

2) durch Totalreflexion mit Hülfe eines Glasprismas von bekanntem 
Index, welches in die Lösung eingetaucht war, und mit dem neuen 
Goniometer. 

In dem ersten Falle wurde eine übersättigte Lösung verwendet, welche 
in einem bekannten Gewichte Wasser eine gewogene Menge Salz enthielt, 
und davon eine Probe von etwa 6 ccm in das Prisma gebracht; die Lösung 
wurde hierauf mit einem bekannten Volumen Wasser verdünnt und eine 
weitere Probe untersucht u. s. w. Die Temperatur wurde an einem in das 
Prisma eingesetzten Thermometer gemessen. 

Mittelst der Totalreflexion ist es leichter, eine längere Reihe von Be- 
obachtungen an Lösungen mässig variirender Stärke durchzuführen, als mit 
der Methode der Minimalablenkung, denn man hat nur nöthig, ein be- 
kanntes Volumen Wasser nach und nach zu einer bekannten Lösung hinzu- 
zufügen. Es wurden z. B. 50 ccm einer übersättigten Lösung von be- 
kanntem Gehalt in den Glastrog gebracht und deren Brechungsindex 
mittelst des totalreflectirenden Prisma gemessen; darauf wurde 1 ccm 
Wasser zugefügt und der Index wiederbestimmt, und dieses wurde so lange 
wiederholt, bis der Trog voll war. Hierauf wurde ein bestimmtes Volum 
dem Gefäss entnommen und der ganze Process so lange wiederholt, bis 
die Lösung ganz verdünnt war. Die Flüssigkeit wurde selbstverständlich 
während der Dauer der Versuche ständig in Bewegung gehalten. 

Was die Genauigkeit der beiden Methoden anbelangt, so sind hierfür 
weiter unten einige Beispiele zu finden, Bestimmungen für dieselbe Flüssig- 
keit nach beiden Methoden; diese stimmen immer in der dritten Decimale, 
zuweilen in der vierten überein. 

Bezüglich der Empfindlichkeit entspricht ein Fehler von einer Minute 
in der Einstellung der Totalreflexion ungefähr zwei Einheiten der vierten 
Decimale, oder einem Fehler von ungefähr zwei Minuten in der Ablesung 
für die Minimalablenkung. 

Obgleich die Einstellungen für die Totalreflexion nicht so genau gemacht 
werden können, wie jene für die Minimalablenkung, so konnten sie doch 
im Allgemeinen auf 2’, manchmal auch auf 1’ genau erhalten werden. 

Vorversuche wurden mit Alaun- und mit Weinsäurelösung angestellt, 
hauptsächlich um die Resultate in einer Curve darzustellen und zu be- 
stimmen, ob dieselbe nicht eine plötzliche Aenderung in der Krümmung 
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zeigt, speciell beim Uebergange von einer übersättigten zur gesättigten Lösung. 
Bei diesen Versuchen war die Zusammensetzung der ursprünglich gesättig- 
ten Lösung nicht bekannt, dagegen wurde jene der verdünnten Lösung am 
Schlusse der Serie bestimmt und die erste angenähert aus ihr berechnet. 


1. Brechungsindices von Kalialaunlösungen. 

Der Brechungsindex einer gesättigten Lösung von Kalialaun wurde 
angenähert ermittelt zu 1,34263 bei 14° durch Totalreflexion und 1,34220 
bei 16,20 durch Minimalablenkung. 

Die folgenden Zahlen geben die Beobachtungen, welche nach der 
Methode der Totalreflexion erhalten wurden mit einem Prisma von 440 58’ 
brechendem Winkel und einem Brechungsindex 1,51704 und mit 50 ccm 
einer gesättigten Alaunlösung, welche nach und nach verdünnt wurde durch 
Zufügen von je 4 ccm Wasser (bis zu 0 = 19° 18’), dann von 5 cem (bis 
zu 0 = 19° 8’) und schliesslich von 25 ccm. 


Tabelle I. Reihe fortlaufender Beobachtungen mittelst der Methode 
der Totalreflexion, 


m = Gramm Salz in 100 g Lösung, 
u = Brechungsindex der Lösung, 
0 = Austrittswinkel. 

Nr. m 0 u t u bei 190 
A 9,023 190374’ 134274 15,10 1,3423 
2 8,8509 49 35 1,34248 115,3, 1,3448 
3 8,6852 19 344° 1,3424 0 45,5 1,3447 
4 8,5236 19 333 1,344 99 15,6 1,3446 
5 8,3748 19 324 1,34163 15,7 1,3443 
6 8,2234 19 32 1,34156 15,9 1,3412 
7 8,0802 19 314 1,34140 15,9 14,3444 
8 7,9419 19 314 1,344 40 16 1,3414 
9 7,8082 19 30 1,34413 16,2 ° 1,3408 

10 7,6792 19 294 1,34103 16,2 1,3407 

M4 7,5542 19 334 1,34189 16,6 1,3416 

12 7,4332 19 32 1,34456 17 1,3413 

43 6,9854 19 304 4,34124 17,4 1,3410. 

44 6,4964 19 974 1,34060 17 1,3404 
13 6,0744 19 244 1,33995 47 1,3397 

16 5,6986 19 234 1,33973 17 1,3395 

47 5,3689 19 225 1,33952 17 1,3393 

18 5,0753 19 204 1,33909 17 1,3389 

19 4,8124 19 194 1,33887 47 1,3387 

20 4,5748 19 48 1,33855 47 1,3383 

24 4,1643 19 16 4,33812 17,2 1,3379 

22 3,8213 19 144 1,33779 17,3 1,3376 

23 3,5306 19 194 1,33736 17,2 1,3372 

24 3,2809 19 12 1,33725 17,2 1,3370 

25 3,0642 19 444 1,33714 17,3 1,3369 

26 2,8744 49 104 1,33693 17,2 1,3367 

27 2,7067 19 9 1,33674 17,2 1,3365 

28 250 19, 9% 1,33674 17,2 1,3365 

29 2,4239 AO 1.33660 47,2 1,3364 
30 2,3036 1978 1,33638 47 1,3362 

34 1,5394 49 34 1,3354 47 1,3352 

32 1,1559 19 44 1,33497 47 1,3348 


Obige Beobachtungen sind in Fig. 16 (S. 286) nicht mit dargestellt. 
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Einige Bestimmungen bei verschiedenen Temperaturen wurden mit 
derselben Lösung gemacht und gefunden, dass der Brechungsindex um un- 


gefähr 0,0001 sich vermindert, wenn die Temperatur um 1° zunimmt, 


innerhalb der obigen Temperaturen. Die fünfte Columne giebt die Indices 
reducirt auf 199, 

Die ganze Reihe kann nur betrachtet werden als roher erster Versuch, 
die Aenderungen des Brechungsindex mit der Zusammensetzung in starken 
Lösungen festzustellen und nur mit Rücksicht auf die späteren Messungen 
mit einem wachsenden Krystalle. Proben von verschiedenen Lösungen 
wurden gleichzeitig auch mit dem Hohlprisma untersucht, um die Resultate 
zu controliren. 

Nr. 20 gab für 170 die Werthe 

1,33855 durch Totalreflexion, 1,33825 durch Minimalablenkung. 

Nr. 30 gab bei 179 

1,33638 durch Totalreflexion, 4,3362? durch Minimalablenkung. 
Nr. 32 gab bei 470 
1,33497 durch Totalreflexion, 1,33424 durch Minimalablenkung. 

Würden die obigen Resultate durch eine Curve dargestellt mit m als 
Abscisse und u als Ordinate (wie in Fig. 16, S. 256), so erhielte man Punkte, 
welche nahezu auf einer Geraden liegen und anzeigen, sowohl dass die 
Methode der Totalreflexion gebraucht werden kann, als dass kein plötzlicher 
Bruch in der Curve vorhanden ist. 

In dieser besonderen Reihe ist eine beträchtliche Verschiebung der 
Curve zwischen Nr. 40 und Nr. 14, was theilweise davon herrührt, dass 
die Ecke des benutzten rechtwinkligen Troges die Beleuchtung störte, und 
theilweise davon, dass vor der Erreichung dieses Punktes, um die Lösung 
nicht etwa zum Krystallisiren zu bringen, nicht hinreichend gerührt wurde. 
Aus diesem Grunde ist die Reihe nicht in Fig. 16 eingetragen. 

Tabelle II enthält eine Serie einzelner Beobachtungen nach der Methode 
der Totalreflexion mit gesättigten Lösungen bei gewöhnlicher Temperatur. 
In Nr. 4 bis 4, welche sich auf dieselbe Lösung beziehen, wurde die Tem- 


Tabelle II. Reihe von Einzelbeobachtungen nach der Methode 
der Totalreflexion. 


Nr. w t u bei 199 Bemerkungen 
1 4,34232 — | — 
2 41,34240 = — Einige Alaunkrystalle im Gefäss. 
3 4,34306 = — Eine Krystallläche nahe dem Prisma. 
4 4,34350 = — Der Krystall noch näher dem Prisma, 
5 4,34273 16,60 1,34250 46,60 ist Lufttemperatur. 
6 4,34254 = — — . 
7 4,34326 45 1,34286 Se 
8 1,34433 15 4,34396 Prisma tiefer eingetaucht. 
.9 4,84974 18 1,34234 
i rab ens 7 ‘ds Dieselbe Lösung (2 Bestimmungen). 
42  4,34263 445 4,34240 Einige Krystalle im Gefäss. 
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peratur nicht festgestellt; aber der Effect der Annäherung an den Krystall in 
der Lösung ist zu verfolgen. Nr. 4 ist eine gesättigte Lösung, bei Nr. 2 
wurden einige kleine Krystalle in das Gefäss gebracht, bei Nr. 3 wurde ein 
befestigter Krystall in die Nähe des Prismas gebracht, bei Nr. 4 ist er bei- 
nahe in planparalleler Berührung mit dem Prisma. 

Alle diese Lösungen waren gesättigt oder leicht übersättigt bei gewöhn- 
licher Temperatur; aber auch diese Beobachtungen sind nicht in Fig. 16 
dargestellt, weil die genaue Zusammensetzung der einzelnen Lösungen nicht 
sicher ist. 

Tab. IIL S. 257 repräsentirt eine Reihe von Beobachtungen an übersättigter 
Lösung von bekannter Concentration, welche nach und nach durch Hin- 
zufügen von Wasser verdünnt wurde; zur Bestimmung diente ein Hohl- 
prisma von ungefähr 6 ccm Inhalt. 

Fig. 416. 
Procentgehalt an Alaun. 
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Die beobachteten Werthe sind in Fig. 16 mit kleinen Kreisen einge- 
zeichnet und dienen dazu, angenähert eine Curve aufzustellen, welche die 
Beziehungen zwischen Zusammensetzung und Brechungsindex in übersät- 
tigten und starken Kalialaunlösungen zeigt. 

Tabelle IV giebt einige isolirte Beobachtungen, welche mit dem Hohl- 
prisma an Lösungen von bekannter Stärke angestellt wurden; dieselben 
sind durch kleine Kreuze in Fig. 16 eingezeichnet und oa zur Controle 
der in Tabelle III dargestellten Curve. 


— NN, 
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Tabelle II. 


Nr. m u t 
4 24,253 1,35964 4.90 
2 19,226 1,35439 19 
3 13,667 1,34957 19 
4 14,134 1,34806 19 
5 12,729 1,34627 19 
6 11,455 1,34497 19 
ii 10,298 1,34388 19 
8 9,268 1,34274 19 
9 8,324 1,34192 19 

10 7,466 1,34144 19 

AA 6,696 1,34035 19 

12 6,003 1,33850 19 


Die obigen Beobachtungen sind in Fig. 46 durch Kreise eingezeichnet. 


Tabelle IV. Einzelbestimmungen mittelst der Methode der Minimalablenkung. 


Nr. m u G u bei 199 
4 7,1198 1,34083 190 1,34083 
2 7,1339 1,34088 164 1,3406 
3 4,897 1,33817 18 1,3384 
4 4,575 1,33825 AT 1,3380 
5 2,304 1,33622 ‘7 1,3360 
6 4,136 1,33424 154 1,3340 


Die obigen Beobachtungen sind durch Kreuze in Fig. 46 eingezeichnet, 


2. Brechungsindices von Weinsäurelösungen. 


Die Brechungsindices und Zusammensetzung einer gesättigten Wein- 
säurelösung wurden wie folgt bestimmt: 


m = Gramm-Substanz in 100 g Lösung, 
u = Brechungsindex. 


m u t 
58,489 4,44672 4.99 Durch Minimalablenkung 
58,489 1,44 667 20 = 

? 4,41649 19 - - 


Stark übersättigte Lösungen von unbekannter Zusammensetzung wur- 
den zunächst nach der Methode der Totalreflexion mit einem Prisma von 
44058’ und dem Brechungsindex 1,51704 untersucht. 

In Serie I wurden 50 ccm einer übersättigten Lösung S, in den Trog 
gebracht und durch successives Zusetzen von 2 ccm Wasser verdünnt. 
Das Resultat ist in Tabelle V wiedergegeben und durch Punkte in Fig. 17 
eingetragen (s. S. 258). 

Die Stärke dieser Lösung wird erhalten unter der Annahme, dass 
Nr. 6 diesselbe Zusammensetzung wie Nr. 4 in Tabelle VIII hat, welche 
praktisch denselben Brechungsindex besitzt, d. h. dass 50 ccm 64,94 g wie- 
gen und 37,983 g Substanz enthalten. 

50 ccm der Lösung S, wurden mit 25 ccm Wasser verdünnt und 50 ccm 
dieser neuen Lösung = alsdann in den Trog gebracht, untersucht und ver- 
dünnt durch allmähliches Hinzufügen von 5 cem Wasser. Die Resultate 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIX. 47 
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giebt Tabelle VI; sie sind ebenfalls durch Punkte in Fig. 17 dargestellt. Diese 
Reihe sollte natürlich zusammenhängend mit der vorhergehenden sein; beide 
sind durch eine punktirte Linie in dem Diagramm verbunden. 


eg All 
Procentgehalt an Weinsäure. 
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In Serie II wurden 50 ccm übersättigter Lösung S, verdünnt durch 
successives Zusetzen von 5 com Wasser. Die Resultate enthält Tabelle VII 
und diese sind in Fig. 17 durch Kreuze bezeichnet. 

Die Stärke dieser Lösung wird erhalten unter der Annahme, dass Nr. 3 
dieselbe Zusammensetzung hat, wie Nr. 5 in Tabelle V, da die beiden bei- 
nahe den gleichen Brechungsindex haben. 


Tabelle V. Reihe von zusammenhängenden Beobachtungen nach der Methode 
der Totalreflexion. 


Nr. m 0 u t u bei 490 
1 67,10 27046! 4,43065 16,90 1,4309 
2 65,18 a7 5 142883 17,8 1,4286 
3 63,37 26 40 142464 18,5 1,4245 
4 61,65 26 23 1,42474 19 1,4947 
5 60,03 26 13 1.42002 19,3 1,6200 
6 58,489 25 55 1.44690 19,5 1,1169 
7 55,63 25 20 1.44069 19,6 1,6408 
8 54,31 25 16 4,40997 19,6 1,4401 
: 25 6 1.40816 19,6 1,4083 
: ass 1,40762 19,2 1,4077 
10 51,84 24 56 1,40634 19,9 1,6064 
1 50.68 24 46 1,60454 19 1,6048 


12 49,58 24 38 1,40304 19 1,4030 
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Tabelle VI. Reihe von zusammenhängenden Beobachtungen nach der Methode 
ia der Totalreflexion. 
| 


Nr. m 0 u t u bei 190 
| 13 49,05 24099! 1,40007 17,90 1,4000 
| 14 45,39 23 55 1,29498 16 1,3944 
| 15 42,23 23 29 1,39002 16,4 1,3895 
16 38,74 23 8 1,38595 16,6 1,3854 
47 37,08 22 49 1,38222 16,8 1,3818 
18 34,94 22 35 1,37945 17 1,3790 


Tabelle VII. Reihe von zusammenhängenden Beobachtungen nach der Methode 
der Totalreflexion. 


Nr. m () 7 t u bei 490 
4 68,78 27023’ 1,43476 16,60 1,4312 
2 64,44 26 37 4,42413 18 1,4239 
3 60,03 25 57 1,44 724 18,3 44174 

4 56,43 25 22 1,44405 18,5 1,4440 

I; 5 53,25 24 57 4,40653 18,7 1,4065 

6 50,40 24 33 1,4024 18,7 1,4024 


Tabelle VIII enthält eine Reihe von Beobachtungen an Lösungen von 
bekanntem Gehalt, welche stufenweise durch Zusatz von Wasser verdünnt 
und mit Hülfe des Hohlprismas, wie beim Alaun, untersucht wurden. Sie 
sind durch kleine Kreise in Fig. 17 eingezeichnet und dienen, wie zuvor, 
dazu, um eine angenäherte Curve aufzustellen, welche die Beziehungen 
zwischen Zusammensetzung und Brechungsindex in übersättigten und star- 
ken Weinsäurelösungen zeigt. 


Tabelle VII. Reihe von zusammenhängenden Beobachtungen nach der Methode 
der Minimalablenkung. 


Nr. m u t 
4 58,489 4,41672 490 
2 53,542 1,40843 19 
3 48,908 1,40092 19 
4 44,588 1,39459 19 
5 40,573 4,38817 19 
6 36,856 1,38247 19 
7 33,497 1,37728 19 
8 30,272 1,37292 19 
9 27,377 1,36860 19 

10 24,729 1,36470 19 

44 22,312 4,36149 19 

12 19,842 1,35789 19 


3. Brechungsindices von Natriumchlorat. 


Der Brechungsindex einer gesättigten Lösung von Natriumchlorat wurde 


gefunden: I; 
I : 
1,38754 46,20 Durch Totalreflexion. 
4,38634 19 -  Minimalablenkung. 


Uebersättigte und starke Lösungen wurden zunächst nach der Methode 
der Totalreflexion untersucht wie in den vorausgehenden Beispielen. 
Serie I. 20 com Lösung, welche 13,144 g Natriumchlorat enthielten, 


- . ® ’ 
wurden in den Trog gegeben und mit einem Prisma von 44°51" und dem 
178 
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Index 1,51704 untersucht, wobei sie successive durch Zusatz von 2 ccm 
Wasser verdünnt wurden. Die Resultate enthält Tabelle IX, in Fig. 18 sind 
sie durch Punkte eingetragen. 


Tabelle IX, Reihe von zusammenhängenden Beobachtungen nach der Methode 
der Totalreflexion. 


Nr. Mm 6 u t wu bei 19° 
A 46,902 23046’ 1,38599 200 1,3862 
2 43,780 22 BAL 1,38447 20 1,3814 
3 44,045 22 38 1,37850 20 1,3787 
4 38,632 22 22 1,37530 20 1,3755 
5 36,486 22 A 1,37309 20 4,3733 
6 34,567 21 59 1,37065 20 1,3708 
7 32,839 24 48 136841 204 1,3687 
8 31,276 21 394 1,36668 203 1,3670 
9 29,855 21 314 1,36503 20% 1,3653 
40 28,558 21 24 1,36349 24 1,3639 
4 27,368 QA ATA 1,36245 24 1,3625 
12 26,273 24 44 1,36080 24 1,3612 
13 25,263 A 6 1,35976 24 1,3602 
14 24,328 240 1,35854 24 1,3589 
15 23,459 20 56 1,35768 24 1,3581 
16 21,896 20 474 1,35590 24 1,3563 
17 19,906 20 38 1,35390 2A EBEN 


Serie II. 40 ccm einer übersättigten Lösung, welche 8,026 g Natrium- 
chlorat enthielt, wurden durch allmähliches Zufügen von 4 oder 2 ccm 
Wasser (anfänglich warmes) verdünnt. Die Resultate enthält Tabelle X, in 
Fig. 48 sind sie durch Kreuze bezeichnet. 


Tabelle X. Reihe von zusammenhängenden Beobachtungen nach der Methode 
der Totalreflexion, 


Nr. Mm 6 u t w bei 199 
4 55,432 94095! 1,39542 290 1,3974 
2 43,432 22 47 1,38029 26 1,3847 
3 39,194 22 23 1,37550 254 1,3768 
4 35,704 22 8 1,37247 244 1,3730 
5 32,787 21 52 1,36923 204 1,3693 
6 30,340 21 374 1,36626 20 1,3665 
7 28,182 24 254 1,36380 194 1,3639 
8 26,333 24 46 1,36184 494 1,3649 
9 24,744 a 34 1,35966 194 1,3597 

10 22,002 20 524 1,35695 19 1,3569 

44 19,828 20 40 1,354 32 19 1,3543 
12 18,044 20 30 1,35222 19 1,3522 


Tabelle XI enthält die Resultate eine Beobachtungsreihe, welche mit 
dem Hohlprisma mit 25 ccm bei 19° concentrirter Natriumchloratlösung, 
die durch successives Hinzufügen von 6 com Wasser verdünnt wurden, 
erhalten worden waren. In Fig. 18 sind sie durch kleine Kreise bezeichnet. 

Die Zusammensetzung der Lösung in Tabelle XI ist bestimmt durch 
die Annahme, dass Nr. 1 dieselbe Zusammensetzung wie Nr. 4 in Tabelle IX 


hat, welches ebenfalls eine gesättigte Lösung war und fast den gleichen 
Brechungsindex hatte. f 
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Tabelle XI. Reihe von zusammenhängenden Beobachtungen nach der Methode 
I der Minimalablenkung. 
; Nr. m u t 
N 4 46,902 1,38634 490 
2 40,044 4,37744 19 
| 3 33,90 1,36953 19 
| 4 28,47 1,36283 19 
5 23,75 1,35756 19 
| 6 19,70 4,35287 19 
| 7 16,27 1,34909 uit!) 
| 8 13,33 1,34594 19 
| 9 10,96 1,34364 19 
| Fig. 48. 
Procentgehalt an Natriumchlorat. 
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4400 
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i 
1 
he 4. Brechungsindices von Natriumnitratlösungen. 


Der Brechungsindex einer gesättigten Lösung wurde gefunden zu: 


u t 

4,38880 49,780 Durch Minimalablenkung 

1,38837 22 - - 
| 1,38770 24,5 - = 
; 1,38873 17,5 -  Totalreflexion. 
: Weiter wurden übersättigte und starke Lösungen nach der Methode 
der Totalreflexion untersucht (Prisma 44° 5%, Index 1,51704). Bei 
Serie I wurden 20 ccm gesättigte Lösung verwendet und mit demselben total 


_ reflectirenden Prisma wie zuvor untersucht; die Verdiinnung geschah durch 
: allmählichen Zusatz von 2 com Wasser bis zu Nr. 15. Nr. 16 und 17 
wurden gemacht nach Zusatz von 6 ccm resp. 4 ccm Wasser. Bei dieser 
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Serie wurden die Nrn. 4: und 2 an einem Tage und die übrigen am .folgen- 
den Tage gemacht. Die Resultate sind in Tabelle XI enthalten und durch 


Kreuze in Fig. 19 dargestellt. 
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Fig. 19. 
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Tabelle XII. Reihe von zusammenhängenden Beobachtungen nach der Methode 


Nr. m 
4 45,004 
2 44,920 
3 39,235 
4 36,873 
5 34,779 
6 32,940 
7 31,232 
8 29,747 
9 28,342 
10 27,088 
M4 25,944 
12 24,887 
43 23,945 
Ab 23,016 
15 22,182 
16 20,008 
17 18,784 


Serie II, 20 ccm gesättigter Lösung, nach- und nach durch Zusatz von 
2,4,6 oder 8ccm Wasser verdünnt. Die Beobachtungsreihe wurde an einem 
einzigen Tage ausgeführt. Resultate in Tabelle XIII und Punkte in Fig. 19. 

Bei Serie II wurden 40 ccm übersättigter Lösung verwendet, welche 


der Totalreflexion. 


0 


23033’ 


52 
48 
33 
204 
10 
59 


u 


1,38950 
1,38150 
1,38070 
4,37772 
4,3752% 
1,37344 
1,37093 
1,36926 
1,36773 
1,36568 
1,36445 
4,36334 
4,36247 
1,36044 
4,35927 
1,35676 
1,35540 


t 
2040 
204 
184 
181 
194 
20 
204 
204 
20% 
2 
21 
244 
244 
214 
ont 
214 
git 


7 


Gesättigtbei 19° 


wu bei 490 
1,3899 
1,3826 
1,3806 
1,3776 
1,3754 
1,3733 
1,3714 
1,3697 
1,3683 
1,3662 
1,3650 
1,3640 
1,3629 
1,3644 
1,3599 
1,3574 
1,3561 
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44,39 g wogen und 7,843 g Substanz enthielten; sie wurden nach und nach 
verdünnt durch Zusatz von 2 ccm Wasser bis auf Nr. 12; warmes Wasser 
wurde verwendet bis Nr. 5, gewöhnliches von Nr. 6 an weiter; Nr. 43 und 14 
nach Zusatz von 4 ccm Wasser. 

Die Resultate giebt Tab. XIV; sie sind dargestellt durch Punkte in Fig. 19. 
Die Unregelmässigkeit in der Reihe der Kreuze ist völlig begründet. 
N in den Lücken im Zusammenhange der Beobachtungen. 


Tabelle XIII. Reihe von zusammenhängenden Beobachtungen nach der Methode 
der Totalreflexion. 


Nr. Mm 6 u t u bei 190 
4 45,037 23022’ 1,3874 6 18,20 1,38706 
2 41,949 23 74 1,38433 18 1,3840 
3 39,258 22 54 1,38408 18 1,3808 
4 36,894 22 344 1,37780 18 1,3775 
5 34,793 22 204 1,37500 18 1,3747 
6 32,922 229 1,37268 48 1,3724 
7 31,242 22 0 1,37086 18 1,3706 
8 28,347 21 42 1,36719 18 1,3669 
9 24,888 21 224 1,36347 48 1,3629 
10 23,016 21 MA 1,36080 184 1,3606 
“4 24,406 DA 4,35872 184 1,3585 
12 20,006 20 54 1,35726 184 1,3570 
13 18,219 20 45 1,35538 184 1,3544 


Tabelle XIV. Reihe von zusammenhängenden Beobachtungen nach der Methode 
der Totalreflexion. 


Nr. m 6 u t u bei 199 
4 54,506 230547 1,39332 300 1,3966 
2 47,855 23 10 1,38482 344 1,3885 
3 42,650 22 47 1,38029 391 1,3843 
4 38,467 22 27 1,37630 391 1,3803 
5 35,034 22 45 1,37389 26 1,3760 
6 32,158 22 44 1,37446 234 1,3724 
7 29,724 24 45 1,36780 23 1,3690 
8 27,627 QA 344 1,36565 22 1,3665 
9 25,809 21 23 1,36328 22 1,3642 
10 24,212 21 43 1,3614 213 1,3620 
AA 22,807 2a 7 1,35997 19 1,3600 
12 21,554 aA 1,35872 19 1,3587 
43 19,419 20 48 1,35600 19 1,3560 
14 , 47,669 20 38 1,35394 19 1,3539 


Alle oben mitgetheilten Versuche zeigen, dass die Zusammensetzung 
einer übersättigten, einer gesättigten und einer starken Lösung mit einem 
2 gewissen Grade von Genauigkeit festgestellt werden kann mit Hülfe eines 
total reflectirenden Prismas; es scheint ferner nirgends ein plötzlicher Bruch 
in der Krümmung der Curve vorhanden zu sein, welche die Beziehung 
“zwischen Brechungsindex und Zusammensetzung anzeigt. 

Dieselben mögen aber als nichts weiteres betrachtet werden, als die 
ersten Versuche, diese Thatsache festzustellen und die Curve für vier Sub- 
stanzen zu bestimmen. Bei übersättigten Lösungen war das Umrühren 
nicht immer zulänglich, weil damit die Gefahr des Krystallisirens der 
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Lösung verknüpft war, und in derselben Beobachtungsreihe wurde die Zu- 
sammensetzung nur bestimmt durch Vergleich mit einer anderen Reihe. 
Nichtsdestoweniger giebt die günstige Uebereinstimmung zwischen den Be- 
stimmungen, welche vollständig unabhängig von einander mit zwei Metho- 
den ausgeführt wurden, einiges Vertrauen in die Versuche, welche im Nach- 
stehenden beschrieben werden, bei denen ein im Wachsthum begriffener 
Krystall selbst als total reflectirendes Prisma verwendet wurde. 


C. Brechungsindex und Concentration einer Lösung im Contacte 
mit wachsenden Krystallen von Alaun, Natriumchlorat und 
Natriumnitrat. 


Wie oben erklärt, kann der wachsende Krystall selbst in einigen Fällen 
als total reflectirendes Prisma benutzt werden und liefert dann . den 
Brechungsindex der Lösung im Contact mit dem Krystalle durch die Formel 
auf S. 254. Einige Schwierigkeiten werden geprüft werden müssen auf 
Grund der Vicinalflächen; an erster Stelle muss der Winkel des Prismas 
gemessen werden während oder unmittelbar nach jeder Beobachtung. 
Dieses kann aber geschehen, ohne den Krystall aus der Lösung zu nehmen, 
wenn der viereckige Trog verwendet wird; zweitens aber ist ein sehr 
schwieriger Punkt der, dass die Prismen nicht mehr einfache ebene Ober- 
flächen, sondern eine Reihe von Vicinalflächen besitzen, und es wird nöthig 
sein, solche auszuwählen, welche sehr flach sind, oder aber von dem 
wachsenden Krystalle genau in dem Augenblicke Gebrauch zu machen, 
wenn zwei grosse Vicinalflächen als Prisma verwendet werden können, 
während der Rest praktisch ignorirt werden kann. Ungeachtet dieser 

Fig, 20. Schwierigkeiten wurden Beobach- 
tungen an den zwei kubischen 
Substanzen Alaun und Natrium- 
chlorat und an Natriumnitrat an- 
gestellt, welche dazu dienen, un- 
gefähr den Brechungsindex der Lö- 
sung und daraus mit Hülfe der vor- 
hergegangenen Beobachtungen ihre 
Zusammensetzung zu bestimmen. 

Da das Licht beim Austritt 
aus dem Krystalle eine Flüssigkeit 
von verschiedener Dichte durch- 
quert, und da die Krystallfläche, 
durch welche es austritt, nicht 
parallel ist zur Seite AB des Tro- 
ges nächst dem Fernrohre T, so ist die Formel auf S. 251 nicht streng 
anwendbar (siehe Fig. 20). 
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Wenn w der Index des Krystalles, «u, der unbekannte Index der Lösung 
im Contact mit demselben, u, der Index der gesättigten Lösung, welcher 
als durch die vorhergegangenen Versuche bekannt angenommen wird, das 
Licht demnach nach dem Austritt eine Flüssigkeit passirt, deren Index von 
u bis u, wechselt und ausserdem noch angenommen wird, dass dieser 
Wechsel ein gleichmässiger ist, so kann der Index sy hergeleitet werden 
aus dem Austrittswinkel @ und dem Winkel des Krystalles « nach der Formel 
jie sin «| 


14 == !u:C08 [eos 
a 


Diese Formel ist näch den weiter unten gegebenen Bedingungen prak- 
tisch identisch mit der auf S. 251 gegebenen. 


4. Kalialaun. 


Beim Alaun kann sowohl der spitze als auch der stumpfe Winkel des 
Oktaéders verwendet werden, deshalb würde ein theoretisch vollkommener 
Krystall vier Bestimmungen ermöglichen, ohne eine Neujustirung vorzu- 
nehmen, wenn der Reihe nach die vier Oktaöderflächen als total reflec- 
tirende Oberflächen benutzt werden. Im Allgemeinen war es jedoch nicht 
möglich, mehr als eine Bestimmung von einem Krystalle zu erhalten, in Folge 
von Vicinalflachen, oder wegen der Schwierigkeit der Beleuchtung vermöge 
der Gestalt des Krystalles oder wegen Unvollkommenheiten der Flächen. 
Eine sehr vollkommener Krystall, der einfache Reflexe von zwei Flächen 
Bund C gab, wurde justirt und eines Abends in eine concentrirte Lösung 
eingetaucht, in der er während der Nacht wach- 
sen konnte; am folgenden Tage konnte keine 
Ablesung erhalten werden, am zweiten Tage aber 
wurde eine Einstellung für Totalreflexion auf C 
erhalten, während das Licht auf D austrat (Fig. 21). 

Aus der Annahme, dass der Winkel 109029, 
und aus der Ablesung, für welche C senkrecht 
zum Fernrohre war (D selbst war eine etwas 
unbefriedigende Fläche), ergiebt sich der Aus- 
trittswinkel zu 06 = — 460544’. Setzt man 7 
den Werth 1,4598 für den Index des Alauns .*. 
ein, so führt dies auf den Werth 1,3455 für den 
Index der Lösung im Contacte mit ©, woraus er- 
sichtlich, dass die Lösung nur leicht übersättigt war. 

Wenn der Index der Lösung 1,34232 gewesen wäre, also der Werth 
für die gesättigte Lösung, so würde der Austrittswinkel sein — 47° 26’, 
eine Differenz, welche weit jenseits der Beobachtungsfehler liegt. 

Wenn der Winkel des Prismas 109° 234’ war, wie aus dem gemessenen 


Fig. 24. 
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Winkel BC abgeleitet wurde, anstatt 109029’, dem theoretischen Winkel, 
so würde der Austrittswinkel —- 46049’ gewesen sein, was darauf hinweist, 
dass die beobachtete Differenz nicht einem kleinen Fehler im Krystallwinkel 
zugeschrieben werden kann. 

Der Krystall wurde am Abend wieder untersucht, und unmittelbar 
nachdem die Ablesung für die Totalreflexion gemacht war, mit einem Streifen 
weichen Filtrirpapieres abgetrocknet und wieder gemessen. Die Flächen 
C und D lieferten (neben anderen Bildern) zwei glänzende Reflexe, entspre- 
chend zwei Flächen, welche gegen einander um 10906’ geneigt waren, und 
der Austrittswinkel auf D war — 46°54’. Dies giebt für Werth des Brech- 
ungsindex 1,34312. 

Mit demselben Krystalle wurde eine dritte Bestimmung am folgenden 
Tage gemacht, indem der spitze Winkel des Oktaéders benutzt wurde, d.h. 
Totalreflexion findet bei B statt und Austritt durch ©. 

Dies gab BC = 70043’, und der Austrittswinkel 6 = — 4916’ führt 
zu dem Werthe 1,34171 für den Index der Lösung; in diesem Falle aber 
war der Krystall wahrscheinlich nicht wachsend, sondern in Berührung mit 
einer verdünnten Lösung, denn die Linie der Totalreflexion war nicht gut 
bestimmt, und der Zusatz von sehr wenig Wasser beeinflusste die Ablesungen 
nicht, während Aetzdreiecke sich auf den Flächen bemerkbar machten. Der 
Werth 4,34474 ist einfach der Index einer beinahe gesättigten Lösung. Ein 
weiterer Krystall wurde auf dieselbe Weise montirt und mit dem stumpfen 
Winkel als Prisma untersucht, dieser ergab: 


a == 1090 394, 0 = — 47194, u = 1,34422. 
Derselbe Krystall am folgenden Tage bei 144° untersucht ergab: 
a = 1090304, 0 = — 470494, u = 134313. 


Die Flächen lieferten nun aber dreifache Reflexe, so dass diese Bestimmung 
wahrscheinlich nicht so zuverlässig ist, als die vorhergehende. 

Der Krystall wurde dann weggenommen und das Glasprisma an seine 
Stelle gebracht, dieses ergab: 

a = 44° $8), 0) = 199377, 1 = 1 34263. 

Die obigen Beobachtungen scheinen mir hinreichend zu beweisen, dass 
die Lösung im Contacte mit einem wachsenden Alaunkrystalle leicht über- 
sättigt ist, und dass ihr Index um ungefähr 0,0007 differirt von dem der 
gesättigten Lösung bei derselben Temperatur. Andere Beobachtungen führen 
zum selben Resultate. 

Das Mittel aus den besten Bestimmungen für die im Contacte mit einem 
wachsenden Krystall befindliche Lösung bei 140 

1,34375, 1,34334, 1,34343, 4,34308, 4,34330, 4,34332, 4,34343 
ist u = 1,34333. Die beste Bestimmung für die gesättigte Lösung bei 14° 
gab u = 1,34263. 
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Interpretiren wir diese Resultate durch die Curve in Fig. 16, so gelangen 
wir zu dem Schlusse, dass bei 44°C. 

1) eine gesättigte Lösung von Kaliumalaun etwa 8,5 g Substanz in 
400 g Lösung enthält, 

2) die Lösung im Contacte mit dem wachsenden Krystalle etwa 9,3 g 
Substanz in 100 g Lösung enthält. 


Specifisches Gewicht einer Lösung im Contacte mit einem 
wachsenden Krystalle von Kalialaun. 


Nachdem der Brechungsindex der Lösung im Contacte mit einem 
wachsenden Krystalle bestimmt ist, scheint es wünschenswerth, auch ihr 
specifisches Gewicht zu bestimmen. 

Es wurde daher eine Lösung mit 9,3 g Kalialaun in 100 g Lösung 
hergestellt und folgende Beobachtungen gemacht: 


Temp. 14% Spec. Gew. 1,0458 bezogen auf Wasser von 14°. 


Dieses stimmt sehr nahe überein mit dem Werthe aus einer Curve, welche 
man aus den von Gerlach gefundenen Zahlen (bei Landolt u. Börnstein 
»Physikalisch-chem. Tabellen« 1894, S. 203) erhält. 

Der Brechungsindex dieser Lösung wurde nach der Methode der Total- 
reflexion mit einem Glasprisma von 60104’ und dem Brechungsindex 
1,62451 ermitttelt zu 1,34310 bei 14° 

Der Index hierfür aus der Curve in Fig. 16 würde sein: 1,34336 
bei 14°. 

2. Natriumchlorat. 

Natriumchlorat hat einen Brechungsindex 1,5451 für Natriumlicht nach 
Kohlrausch, und wir haben bereits gefunden, dass der Index der gesät- 
tigten Lösung bei 16° ungefähr 1,38754 ist; mit diesen Werthen und unter 
Benutzung von Würfelflächen als Reflexions- und Austrittsflächen, d. h. 
unter Benutzung eines Prismas von 90°, würde der Winkel der totalen 
Reflexion 23° 4032’ und der Austrittswinkel 26°05" sein. 

Ein ziemlich guter Würfel von Natriumchlorat, in der Lösung wachsend, 
lieferte Einstellungen für die Totalreflexion für jede der vier Würfelflächen 
in einer Zone; die beste derselben correspondirt mit einem Austrittswinkel 
0 = — 2695’. 

Nehmen wir « als 90°, ferner 1,5151 für den Index des Krystalles, 
so erhalten wir u = 1,3870 für den Index der Lösung in Berührung mit 


dem Krystalle. 
Ein zweiter Krystall gab 0 = —25° 56’, « = 89°59’ und daher u = 


1,38801. 
Ein dritter Krystall gab die folgenden sehr guten Ablesungen bei 15°, 
sie wurden spät in der Nacht gemacht, während der Krystall beständig 
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und gleichmässig wuchs. Die Ablesungen für die Reflexe von den. vier 
Würfelflächen waren: 
- A, 4630394 
| Ag 163 28 
B 17333 
Cy, 343 38 
Cy 343 28 
LD 283 33 


Wie auf Seite 244 auseinandergesetzt, lieferten die Flächen A und © 
jede zwei Reflexe in einer horizontalen Ebene und B und D zwei Reflexe 
in einer verticalen Ebene. 

Die Ablesungen für Totalreflexion waren: 

; 233054’ Lichtreflexion von B austretend durch A 
143 484 - - 0 - 7B 
253 564 - aD - ooh 

Der Winkel zwischen Fernrohr und Collimator war 88° 42’. 

Am folgenden Morgen wurden fast genau dieselben Ablesungen erhalten. 
Es ist hier offenbar eine Schwierigkeit, zu entscheiden, was als Werth für 
den Winkel @ genommen werden soll. 

Beschränken wir unsere Aufmerksamkeit auf den Fall, in welchem 
Totalreflexion an der Fläche B stattfindet, und nehmen nach einander den 
Maximalwerth A, B= 90° 63’, den Maximalwerth A,B = 89° 55’ und den 
mittleren Werth AB = 90°90’, so sind die drei Resultate 


ce = 900 64, 6 = —25053’, jw = 1,38951 bei 160 
@ == 89 55 6=—26 44 uw = 1,38630 - 16 
= 90.0 6 = —26 0 u = 1,38767 - 16 
Schliesslich haben wir für den Brechungsindex der Lösung im Contacte 
mit einem wachsenden Krystalle von Natriumchlorat bei 16° u = 1,38794 
ungefähr. 


Interpretiren wir diese Resultate mit der Curve in Fig. 18, so kommen 
wir zu dem Schlusse, dass bei 16° 

1) eine gesättigte Lösung von Natriumchlorat etwa 47,36 g Substanz 
in 100 g Lösung enthält, 

2) die Lösung im Contacte mit dem wachsenden Krystalle ungefähr 
47,73 g Substanz in 100 g Lösung enthält. 


3. Natriumnitrat. 

Die vorhergehenden Beobachtungen beziehen sich auf optisch isotrope 
Substanzen; es schien räthlich, dieselbe Methode auch auf einige andere, nicht 
zum regulären Systeme gehörige Substanzen von starker Doppelbrechung 
anzuwenden. Natriumnitrat eignet sich vorzüglich zu diesem Zwecke, da es 
leicht krystallisirt und in der Form von Rhomboédern von 730 30’ spaltet. 
Der Brechungsindex einer gesättigten Lösung von Natriumnitrat wurde oben 
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bestimmt zu etwa 1,38905 bei 19° (Mittel aus 1,38850, 1,38913, 1,38927, 
1,38930). Mit einem Prisma von 73030’ würde dies geben für ein Spal- 
tungsrhomboéder in Contact mit 
gesättigter Lösung einen Winkel Fig. 22. 
der Totalreflexion von 289 57’ 
und einen Austrittswinkel von 
— 140453’, wenn w = 1,58739 
und nur der ordinäre Index ge- 
nommen wird (siehe Fig. 22). 

Ein Spaltungsstück mit einem 
Winkel von 73° 35’ zwischen 
zwei sehr guten Flächen wurde 
in gesättigte Lösung gebracht 
und gab einen Austrittswinkel 
von 9 = — 440% 41’, Dies 
führt zu dem Werthe 1,39085 
für den Brechungsindex der 
Lösung. 

Ein anderes Spaltungsstück gab: 

a = 73934, 0 = — 14178’, u = 1,38954 bei 174°. 
Ein drittes Spaltungsstück in einer gesättigten Lösung, auf etwa derselben 
Temperatur durch Eisumhüllung gehalten, gab 
a = 13033, 0 = — 140154’, u = 1,38968. 

Ein viertes, für welches die Temperatur in derselben Weise abgekühlt 
wurde, gab: 


@ = 13035, 0—= — A412, u = 1,39067, t= 16°. 
Ein fünftes gab: 
@ = 173035, d = — 149134’, u = 1,39042, = 174° 


Wir erhalten schliesslich für den Brechungsindex der Lösung im Con- 
tacte mit einem wachsenden Krystalle von Natriumnitrat (Mittel von 1,38954 
und 1,39042) u = 1,38998 bei 174°. 

Aus der Interpretation dieses Resultates mittelst der Curve Fig. 19 
kommen wir zu dem Schlusse, dass bei 174°: 

1) eine gesättigte Lösung von Natriumnitrat ungefähr 47,65 g Substanz 
jn 100g Lösung enthält, 

2) die Flissigkeit im Contacte mit dem wachsenden Krystalle etwa 48,8 g 
Substanz in 100 g Lösung enthält. 

Es muss bemerkt werden, dass in Folge der Verwendung von Spal- 
tungsstücken in diesen Versuchen es nicht in jedem Falle absolut sicher ist, 
dass der Krystall wirklich wuchs, und es ist möglich, dass die höheren 


_ Werthe die correctesten sind. 
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Es mag bemerkt werden, dass der Brechungsindex der gesättigten 
Lösung von Natriumnitrat grösser ist als der extraordinäre Brechungsindex 
1,33608 der krystallisirten Substanz und geringer als der ordinäre 1,58739, 
dass nur der ordinäre Index bei diesen Versuchen zur Wirkung kommt, 
und es mit Rücksicht auf diesen nicht nöthig ist, darauf zu achten, in welcher 
Richtung das Licht den Krystall durchläuft. 


Bei allen diesen drei untersuchten Substanzen ist das Resultat dasselbe: 
die mit dem wachsenden Krystalle im Contacte befindliche Lösung ist leicht, 
und nur leicht übersättigt. 


III. Theil: 


Die Wirkung der Concentrationsströme. 
(Krystallisation in Bewegung.) 


Interpretation der vorhergehenden Resultate. Ein möglicher 
Grund für die Winkelschwankungen bei Alaun und anderen 
Krystallen. 


Auf den vorhergehenden Seiten wurde gezeigt, dass die anscheinende 
Aenderung der Oktaéderwinkel beim Alaun sicherlich dem Auftreten von 
Vicinalflächen zuzuschreiben ist und dass derselbe Grund wahrscheinlich 
genügend ist, um die Veränderungen der Winkel bei anderen Substanzen 
zu begründen. Die Variationen sind nur klein, aber sie führen zu folgendem 
wichtigen Resultate: 


Die Flächen, welche wirklich an einem Krystalle vorkommen, sind wm 
Allgemeinen nicht jene mit rationalen Indices, sondern es sind Vreinalflächen. 

Es ist richtig, dass diese wahrscheinlich rationale Indices besitzen, aber 
diese können nur durch hohe Zahlen ausgedrückt werden. 

Welchen Ursachen sind diese Flächen zuzuschreiben? Es findet sich 
in der krystallographischen Literatur nur Weniges, was Licht auf diesen 
Gegenstand werfen könnte, und so weit ich sehe, absolut keine experi- 
mentelle Arbeit. 

Einzig in den jüngsten und originellen Untersuchungen von G. Wulff 
über die Geschwindigkeit des Wachsthums der Krystalle (diese Zeitschr. 
1901, 34, 449) ist eine bestimmte Erklärung der Vieinalflächen vorgeschlagen. 

Wulff findet, dass die Geschwindigkeit des äusseren Wachsthums 
eines Krystalles verschieden ist für verschiedene Flächen, und er setzt 
voraus, dass sie wahrscheinlich umgekehrt proportional zur reticulären 
Dichte sei; die wirkliche Geschwindigkeit des Wachsthums ist indessen stark 
beeinflusst durch die Intensität und Richtung der Concentrationsstréme, 
welche den Krystall umfliessen. Versuche hierüber leiten ihn zu dem Schlusse, 
dass der Krystall am regelmässigsten wächst, wenn die Concentrationsstréme 
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am schwächsten sind. Um die Einwirkung der Concentrationsströme auszu- 
schliessen, lässt er seine Krystalle in bewegten Gefässen sich bilden und 
erhielt sehr gleichförmige Resultate. Wulff zeigt, dass jene Flächen, welche 
beim Wachsthum am langsamsten vorschreiten, im Flächeninhalte wachsen 
auf Kosten jener, welche am schnellsten fortschreiten, so dass die letzteren 
bald eliminirt sind; die wirklich an einem Krystalle vorkommenden Flächen 
sind deshalb jene, deren Wachsthumsbetrag der kleinste ist, und dieses 
sind die Flächen grösster reticulärer Dichte. 


Die von G. Wulff bei seinen Versuchen benutzte Substanz war Ferro- 
ammoniumsulfat, 


In einer Untersuchung von Z. Weyberg (Stud. üb. rel. Wachsthums- 
geschw. der Krystallflächen, ebenda S. 531) wurden die Versuche ausgedehnt 
auf Eisen-Ammoniumalaun und führten zu dem Resultate, dass Krystalle 
dieser Substanz in wässeriger Lösung, welche etwa um 2°/, übersättigt war, 
bei einer Temperatur von 8°C. zweimal so schnell in einer Richtung senk- 
recht zur Dodekaöderfläche wachsen, als senkrecht zur Würfelfläche, und 
drei bis vier Mal schneller senkrecht zur Würfelfläche als senkrecht zur 
Oktaéderflache. 


Nach G. Wulff müssen demnach die gewöhnlichen Flächen an einem 
Krystalle jene von der höchsten reticulären Dichte und die Vicinalflächen 
müssten Ausnahmen sein, verursacht durch einige störende Ursachen, welche 
er wie folgt beschreibt: 


»Die Concentrationsströmungen verursachen das Erscheinen der Vicinalflächen. 
Bei der Krystallisation orientiren sich die Molekeln auf den Flächen des Krystalles 
ganz gleichförmig durch den Einfluss der Richtkraft der Krystallisation. 

Jedoch müssen sich diese Kräfte unbedingt mit den Kräften, durch welche die 
Molekeln von den Concentrationsströmungen fortgezogen werden, zu einer Kraft zu- 
 sammensetzen. Die sich ablagernden Molekeln orientiren sich nach den Richtungen, 
die den resultirenden Kräften entsprechen, und am Ende erhält man Flächentheile, 
welche um einen mehr oder weniger kleinen Winkel aus ihrer normalen Lage ge- 
bracht worden sind. Dieses sind die Vicinalllächen. Es ist klar, dass die Lage solcher 
Vicinalflächen von folgenden Factoren abhängt: 4) Von der Intensität der Strömungen; 
2) von der Richtung der Strömung in Bezug auf die normale Lage der Fläche, und 
3) von der Form der Fläche, welche selbstverständlich in einem mehr oder weniger 
directen Zusammenhange mit der Symmetrie des Krystalles steht. Späterhin werden 
wir sehen, dass die Energie des Wachsthums der Fläche, bis auf einen gewissen Factor 
genau, der sich in’nicht weiten Grenzen ändert, umgekehrt proportional zur reticu- 
lären Dichte der Fläche des Krystalles steht. Bei sehr geringer reticulärer Dichte, wie 
sie sich für die Vicinalflächen ergiebt, wenn man ihre Symbole nach den beobachteten 
Winkeln berechnet, wird diese Energie so gross, dass eine solche Fläche verwächst 
und verschwindet. Deswegen darf man die Vicinalflächen nicht als Flächen mit com- 
plicirten Symbolen betrachten, wie es sehr viele Krystallographen zu thun pflegen. 

Ebenso wenig darf man die Vicinalflächen als Flächen mit einfachen Symbolen 
auffassen, welche aber, nach der Terminologie Jerofejew’s, zu verschiedenen »zu- 
sammengehäuften« Individuen gehören, und zwar deswegen, weil die Winkel dieser 
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Flächen nicht genau den idealen Grössen, welche die Symmetrie erfordert, entsprechen. 
Diese Ansicht ist das Resultat eines falschen Begriffes vom Krystalle als von einem 
Individuum, das sich unbedingt durch einen bestimmten Angriffspunkt des Wachs- 
thums auszeichnet. Wir können den Krystall nur dann als aus mehreren Individuen 
bestehend betrachten, wenn man in ihm mehrere solche Punkte nachweisen kann. 
Andererseits erhält man den Begriff »Zusammenhäufungen der Individuen« in Folge 
einer einseitigen Vorstellung vom Krystalle, wenn man ihn nur als geometrischen | 
Körper betrachtet. Beide Ansichten über die Vieinalflächen haben nur dadurch ent- _ 
stehen können, dass man den Krystall an und für sich, unabhängig von dem Medium, 
in welchem er sich bildet, betrachtete. « 

Die Frage nun, ob die Vicinalflächen den Concentrationsströmen zuzu- 
schreiben sind, ist eine solche, bei welcher direct an das Experiment appel- 
lirt werden kann. Ich habe oben die Versuche erwähnt, welche ich im 
Jahre 1894 zu dem Zwecke angestellt habe, um mögliche Differenzen der 
Concentration in der Mutterlauge zu eliminiren. Kleine Krystalle von Kali- 
alaun wurden aufgehängt an den Armen eines hölzernen Rührers, welcher 
in einer concentrirten Lösung in Bewegung gehalten wurde mit Hilfe 
eines Uhrwerkes. Es schien keinerlei Effecte auf den Krystall ausgeübt zu 
werden, weder in Hinsicht auf das Vorhandensein oder Fehlen von Vicinal- 
flächen noch bezüglich des Glanzes und der Ebenheit des Krystalles. 

Vor Kurzem habe ich ähnliche, aber genauere Versuche angestellt, um 
zu erfahren, ob die Ruhe oder heftige Bewegung der Lösung irgend einen 
Effect auf die Aenderung der Winkel der Vicinalformen haben. 

Die Versuche wurden auf zwei Arten gemacht: ein Krystall wurde an 
dem Platinhalter befestigt und wachsen gelassen bis zur guten Entwickelung 
und in der Lösung gemessen; ohne ihn aus der Lösung zu nehmen, wurde 
er an eine verticale Spindel befestigt mehrere Stunden durch einen kleinen 
Wassermotor in Bewegung gehalten und dann wieder gemessen. Bei anderen 
Versuchen wurde der Trog mit der Lösung auf eine Drehtischscheibe ge- 
stellt und der Krystall in ihm festgehalten. 


Versuche an Kalialaun, in bewegter Lösung krystallisirend. 


Ein Oktaéder ergab drei wohlentwickelte Vicinalflächen auf jeder der 
beiden Oktaöderflächen A und B; der Winkel zwischen einer Facette « und 
der Kante der anderen Facetten 6, y wurde gemessen wie in Fig. 9: 


Ag: Agy = 0930'; By : Bay = 0931". 
Um 4" Nachm. wurde der Krystall in Bewegung gesetzt, t= 199C.; um 
73° Nachm. ¢ = 11° wurde der Krystall angehalten und gemessen: 

Ag: Ayg = 0°48; By: Bay = 0°34, 
aber diese Reflexe waren noch begleitet von anderen, weniger deutlichen. 


Der Krystall wurde um 7*5 Nachm. wieder eingetaucht und die ganze 
Nacht in Bewegung gehalten. Am nächsten Morgen 930 Vorm. t = 44° wurde 
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er wieder gemessen und gab auf einer anderen Oktaöderfläche bei wieder 
sehr scharfen Einstellungen 


On: Ca, = 09374". 
- Derselbe Krystall wurde wieder eingetaucht um 330 Nachm., ¢ = 17° und nun 
der Trog in Bewegung gesetzt. 
Um 9" "Abends, ? == 1040 gab er C, : Cay = 09394’; 
die Ablesungen waren sehr gut. 
Die entsprechenden Ablesungen fiir die anderen Vicinalformen waren: 


Vor der Rotation: Nach der Rotation: 


Auf A 00 39’ 003347 
- B 031 0 34 
- D 0 33 0 29 


Als Resultat dieser Beobachtungen kann behauptet werden, dass beim 
Alaun auf jeden Fall die Vieinalflächen weder hervorgebracht noch bemerk- 
bar beeinflusst werden durch die Concentrationsströme in der Lösung. 

Die Vicinalflachen können indessen variiren mit der mittleren Concen- 
tration der Lösung in ihrer Nachbarschaft oder — was auf dasselbe hinaus- 
kommt — nach dem Betrage ihres Wachsthums. Es ist in That schwer, * 
an andere, nahezu constante, nur leicht variable Bedingungen zu denken, 
welchen diese Erscheinung zuzuschreiben wäre. Auf jeden Fall aber ist 
die Thatsache, auf welche ich die Aufmerksamkeit lenken möchte, die, dass 

die Flächen, welche wirklich an einem Krystalle vorkommen, nicht jene mit 
einfachen Indices und grösster reticulärer Dichte sind, sondern jene mit 
complexen Indices und niederer reticulärer Dichte. 

Die Flächen des Alauns, deren Winkel von Brauns gemessen, und 
jene, deren Wachsthumsgrösse von Weyberg bestimmt wurden, waren 
daher überhaupt nicht Oktaéderflichen, sondern Vicinalflächen, und wir sind 
nicht gezwungen, in den auf dieselben sich beziehenden Schlüssen anzu- 
nehmen, dass es Flächen von grösster reticulärer Dichte seien. 

Welche Structuren aber auch nöthig sein sollten zur Erklärung anderer 
Eigenschaften der Krystalle, so unterliegt es kaum einem Zweifel, dass wir 
berechtigt sind, ihre Flächen als Ebenen von Raumgittern zu betrachten. 
Nun giebt es aber eine bemerkenswerthe Eigenschaft der Raumgitter, welche 
auf das vorliegende Problem hinweist. Im Allgemeinen sind zwei Ebenen eines 
Raumgitters, welche nahezu übereinstimmende Richtungen besitzen, keinesfalls 
in anderer Hinsicht einander ähnlich. Im kubischen Gitter z. B. ist die Würfel- 

fläche die dichteste, und die Ebenen, welche sich am meisten in ihrer Dichte 
ihnen nähern, sind nicht diejenigen, welche die kleinsten Winkel mit ihnen 
bilden,. sondern die des Dodekaéders und des Oktaéders. Um den Würfel 
oder das Oktaöder durch. Vicinalflächen zu ersetzen, welche nahezu mit 
demselben zusammenfallen, sind Ebenen mit der grössten möglichen reticu- 
lären Dichte zu ersetzen durch solche von der kleinsten möglichen reticulären 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIX. 48 
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Dichte. Und dennoch wird der Krystall eher durch die letzteren als durch 
die ersteren begrenzt. Es frägt sich nun, ob es nicht möglich wäre, dass 
die übersättigte, in unmittelbarem Contact mit dem wachsenden Alaunkrystalle 
befindliche Lösung aus Partikeln von Alaun, gleichmässig gemengt mit 
Wasserpartikeln bestehe, und dass der Act der Krystallisation in einem Ent- 
weichen von Wasser und dadurch erfolgender Verfestigung des Alauns be- 
stehe. Unmittelbar vor dem Act der Krystallisation könnten dann die 
Alaunpartikel nicht so dicht gepackt sein, als jene im Krystalle, weil die- 
selben durch Wasserpartikel getrennt sind; wenn alsdann ebene Schichten 
derselben zum Absatz und zugleich zur Einordnung in die Krystallstructur 
gelangen, so können sie sich nicht längs Ebenen von grösster reticulärer 
Dichte, sondern längs Vicinalflächen anlagern. 

Fig. 23 giebt ein rohes Bild!) einer kubischen Structur, in welcher die 
Partikel unmittelbar vor dem Act der Krystallisation so weit getrennt sind, 


Fig. 23. 


dass sie sich verfestigen längs der Fläche (025). Die Dichte in der Würfel- 
fläche ist 5,385 mal so gross als die Dichte in jener Ebene; denn in der 
Würfelfläche ist die Masche quadratisch (Seite = a) und in der Fläche (025) 
ist die Masche ein Rechteck, dessen Seiten a resp. 5,3854 sind. 


Es ist natürlich unmöglich, aus der Zusammensetzung einer einzigen 
Schicht von Partikeln auf die der Lösung in der Nachbarschaft des Kry- 
stalles als Ganzes zu schliessen, und der Brechungsindex giebt vermuthlich 
nur die mittlere Zusammensetzung einer gewissen Schicht der Lösung, so 
dünn diese Schicht auch sein mag. Nichtsdestoweniger zeigt die Figur, 
dass, wenn die krystallisirenden Partikel betrachtet werden als ein 
Schauer, der normal auf die Oberfläche fällt, dieser Schauer auf einer 


1) Die Partikel sind nur als einander berührende Kreise dargestellt, in der Ab- 
sicht, die Structur klarer zu machen. 


4 
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_ wachsenden Wiirfelfliche so dicht ist, dass er wenig Raum lässt für das 
_ Entweichen des Lösungsmittels, während auf der Fläche (025), obgleich 
die Dichtigkeit dieselbe ist, wenn sie längs Richtungen senkrecht zu der 
‚ Zeichnungsebene gemessen wird, sie in der Zeichnungsebene gemessen mehr 
als fünfmal geringer ist. [Bei Vicinalflächen der Art, wie sie wirklich be- 
obachtet wurden, ist die Differenz natürlich viel grösser; z. B. eine Vicinal- 
fläche (0/1) im kubischen Raumgitter, 0°30’ gegen die Würfelfläche geneigt, 
hat eine rectanguläre Masche, deren Seiten a und A144 (ungefähr) sind, und 
die Dichtigkeit in der Würfelfläche ist daher ungefähr 144mal grösser als 
jene in der Vieinalfläche.] Obgleich die Fläche (025) vergleichweise eine 
sehr offene Structur hat, so besitzen doch die aufeinander folgenden Schichten 
von Partikeln parallel dieser Ebene weit geringere Abstände, als auf ein- 
ander folgende kubische Schichten, wie aus der Figur (Linien 1, 2, 3, 4) 
ersichtlich. Die schwarzen Kreise stellen die Theilchen vor, welche in 
einem gegebenen Momente den Krystall begrenzen; die Ebene, welche ihr 
_ vorherging, ist dargestellt durch schraffirte Kreise, deren Centren auf der 
Linie 1 liegen, endlich die Reihe der Partikel, welche eben im Begriffe sind, 
anzukrystallisiren, ist dargestellt durch unterbrochene schraffirte Kreise. 


Wenn wir uns über die Anordnung des Materials in Schichten, welche 
weiter entfernt von der Oberfläche des Krystalles sind, eine Vorstellung ver- 
schaffen wollen, können wir vielleicht voraussetzen, dass entlang von Linien 
normal zur Oberfläche (die Pfeile in Fig. 23) die Partikel eben so dicht ge- 
packt sind, als längs der Kante eines Würfels. Jede folgende Schicht wird 
dann gebildet, wenn der Krystall sich verfestigt, durch diejenigen Partikel, 
welche unmittelbar hinter jenen der eben festgewordenen Schicht folgen, 
indem sie, um an ihren Platz zu gelangen, sich seitlich verschieben. 


Weiter mag in dem betrachteten Falle jeder schraffirte Kreis in der 
Figur betrachtet werden als eine Linie von Partikeln senkrecht zu der 
Zeichnungsfläche darstellend, welche so dicht gepackt sind, wie die Partikel 
längs einer Würfelkante in dem Krystalle, d. i. so dicht wie die Horizontal- 
linien der Partikel. Der Act der Krystallisation wird dann bestehen in der 
Ablagerung auf solchen stets zu der Würfelkante parallelen Geraden, welche 
aber so weit von einander getrennt sind, um in der Vicinalfläche (0%2) zu 
liegen. Dies entspricht der Thatsache, dass die Vicinalflächen, obgleich sie 
in ihren Neigungen variiren, stets zu wohlbestimmten Zonen gehören; für 
dieses Beispiel würden sie in der Würfelzone liegen, und Natriumchlorat 
bietet möglicher Weise ein Beispiel für Vieinalflächen der Art, wie in Fig. 23 
abgebildet. 
Die oben gemachten Bestimmungen setzen uns in den Stand, das Ge- 
wicht der Substanz in einem gegebenen Volum des Krystalles mit dem 
_ Gewichte desselben Materials in demselben Volum der Lösung zu vergleichen; 
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d. i. mit anderen Worten, die Dichte der Substanz im Krystalle mit ihrer 
Dichte, abgesehen vom Lösungsmittel, in der unmittelbaren Nachbarschaft 
des Krystalles. So ist für Alaun: Nehmen wir das specifische Gewicht 
des krystallisirten Salzes zu 1,72, dann werden 100 ccm der festen Sub- 
stanz enthalten 172 g Alaun, und 400 ccm einer Lösung, welche 9,3 °/) Alaun 
enthält und ein spec. Gew. 1,048 hat, wird enthalten 9,74 g Alaun; die — 
Dichte des Alauns im Krystalle ist also hiernach 473 mal höher als in der — 
angrenzenden Lösung. 

Für Natriumchlorat: Spec. Gew. des krystallisirten Salzes = 2,289; 
100 ccm der festen Substanz enthalten 228,9 g; 100 ccm einer Lösung mit 
47,73 %/, Salz enthalten 65,27 g Natriumchlorat. Die Dichte des Natrium- 
chlorats im Krystalle ist daher 34 mal grösser als in der benachbarten Lösung. 

Für Natriumnitrat: Spec. Gew. des krystallisirten Salzes = 2,244; 
100 cem der festen Substanz enthalten 224,4 ¢ NaNO;; 100 ccm einer 
48,8 %/,igen Lösung enthalten 66,88 g NaNO;. Die Dichte des NaNO; in 
dem Krystalle ist daher 34mal grösser als in der benachbarten Lösung. 

Ohne etwas Weiteres in Betreff der Natur der Flüssigkeit zu wissen, 
ist es sehr schwer, irgend eine Relation aufzustellen zwischen diesen Zahlen 
und den speciellen Vieinalflächen. 

Wenn wir annehmen, dass nicht allein die Partikel in den Flüssigkeits- 
schichten in unmittelbarer Berührung mit der Fläche, sondern auch jene 
weiterhin folgenden Schichten bis zu einer schätzbaren Distanz dieselbe 
Anordnung wie in der Fläche selbst haben, dann wird, wenn der Abstand 
der auf einander folgenden Schichten im Krystalle D, und wenn A der 
Flächeninhalt des Elementarparallelogramms der wachsenden Fläche ist, 


AD = constans = Volum des Elementarparallelepipeds 
im Raumgitter, 


wenn ferner aufeinander folgende Schichten in der Lösung getrennt sind ~ 
durch ein Intervall X, dann ist das Volum des Elementarparallelepipeds in 
der Flüssigkeit AX. 

Das Verhältniss der Dichte des Materials im Krystalle zu jenem in 
der Flüssigkeit ist daher X/D; in den oben betrachteten Substanzen würde 
diese Grüsse betragen 172 bis 34. : 

Wenn die relativen Distanzen berechnet werden unter der Annahme, 
dass X, wie oben angenommen, nicht geringer sei als die kleinste Distanz, 
welche benachbarte Partikel im Krystalle trennt, so sind die Zahlen fir 
Vicinalflichen, welche bis 30’ gegen das Oktaéder geneigt sind, nicht iden- 
tisch mit diesen, sondern sind mehr als fünfmal so gross, ob die Structur 
die des Würfels, des centrirten Würfels oder des Würfels mit centrirten 
Flächen sei, und für Vieinalflächen, welche etwa 40’ gegen das Oktaéder 
geneigt sind, ist das Verhältniss noch weit grösser. 
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Es muss indessen bemerkt werden, dass, um irgend eine gleichförmige 
Vertheilung des krystallisirbaren Materiales in der Flüssigkeit anzunehmen, 
das Vorhandensein einer krystallinischen Structur vor der Verfestigung an- 
genommen werden müsste. Es liegt vielleicht nichts Unmögliches in. der 
Idee, dass das Material sich bereits unmittelbar vor der Krystallisation an- 
ordnen könne; es ist indessen keinerlei Anzeichen vorhanden, dass dies der 
Fall ist. Unter diesen Bedingungen könnte aber die Lösung nicht die ge- 
wöhnlichen Eigenschaften einer Flüssigkeit besitzen, und neben Anderem 
hätte man erwarten müssen, dass sie Doppelbrechung zeige. Es geschah 
in Anbetracht dieser Möglichkeit, dass das stark doppelthrechende NaNO; 
als Versuchssubstanz gewählt wurde, in der Hoffnung, an der mit der wach- 
senden Fläche in Berührung befindlichen Lösung Doppelbrechung nach- 
zuweisen, allein mit der Methode der Totalreflexion am Krystalle konnte 
nicht Derartiges entdeckt werden. Um eine einigermassen sichere Schätzung 
zu erhalten von der relativen Grösse der Maschen bei den Vicinalflächen, 
d. h. des Abstandes, welcher aufeinander folgende, ihnen parallele Schichten 
trennt, würde es nöthig sein, die Winkel nicht auf Minuten, sondern auf 
Secunden genau zu messen. Um aus der Zusammensetzung oder aus dem 
specifischen Gewicht der Lösung irgend eine Beziehung zwischen der An- 
ordnung der Theilchen in der Vicinalfläche und in der Lösung herzuleiten, 
müsste irgend welche Annahme betreffs der aufeinander folgenden Schichten 
in der letzteren gemacht werden.. Solche Speculationen sind indess zur 
Zeit ausserhalb der Prüfung durch das Experiment, auch ist es unmöglich zu 
sagen, welche besonderen Vicinalflächen einer bestimmten Concentration der 
Flüssigkeit entsprechen, bis man mehr über die Natur dieser direct an die 
Krystallflächen angrenzenden Flüssigkeitsschichten weiss. Insbesondere wird 
es nöthig sein, sehr genaue Bestimmungen der Volumänderung auszuführen, 
die sich beim Auflösen der Krystalle ergiebt. 

Es genügt, darauf hinzuweisen, dass die weniger dichte Vertheilung 
der Materie, bevor sie fest wird, ein Grund ist, weshalb die krystallisirte 


 Snbstanz auf dem wachsenden Krystalle in einem Schauer sich nieder- 
schlägt, welcher nicht sehr dicht ist; und dieses wieder ist ein Grund, wes- 


halb das Wachsthum längs Vieinalflächen und nicht längs Flächen mit 
einfachen Indices stattfindet. Dass das Wachsthum längs Vicinalflächen 
statthat, ist eingehend bewiesen worden auf den vorhergehenden Seiten, 
wenigstens für den Alaun. Dass die Abstände in der Flüssigkeit sehr viel 
weiter sind, als in dem Krystalle, wurde bewiesen durch den Nachweis, 
dass die Flüssigkeit nahe dem Krystallisiren kaum mehr als gesättigt ist. 

Sehr kleine Variationen in der Concentration der Flüssigkeit werden 
wahrscheinlich erheblichen Differenzen in den entstandenen Vieinalflächen 


entsprechen. 
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Die oben niedergelegten Beobachtungen regen sehr interessante‘ Fragen 
an, aber ich habe es für besser gehalten, mich in dieser Arbeit der Haupt- 
sache nach auf beobachtete Thatsachen zu beschränken und weitere Spe- 
culationen für eine andere Gelegenheit zurückzustellen. Inzwischen hoffe 
ich aber, dass die Untersuchungen über die Natur der mit dem wachsenden 
Krystalle in Berührung befindlichen Flüssigkeit durch Andere in einer mehr 
systematischen und erschöpfenden Art verfolgt werden wird. 


Ein kurzer Auszug einiger der obigen Resultate ist schon im Report der 
Brit. Assoc. 1894, 654 (Ref. diese Zeitschr. 27, 105) veröffentlicht worden. 
Im letzten Theile der Untersuchung wurde ich von meinem Assistenten 
Herrn R. Graham unterstützt, durch den viele der Beobachtungen in 
Theil II ausgeführt wurden. 


XVII. Daten zur Symmetrie des Aragonit. 


Von 
G. Melczer in Budapest. 


(Hierzu Taf. VII, Fig. 1—40.) 


Im Anschlusse an meine Messungen am schönen Aragonit von Urvölgy 1) 
habe ich auch an ca. 35 Krystallen dieses Vorkommens Aetzversuche an- 
gestellt; veranlasst dazu wurde ich durch den Umstand, dass in letzterer 
Zeit mehrere Forscher die rhombisch-bipyramidale Symmetrie dieses Minerals 
bezweifelt haben. Zum leichteren Verständniss der Resultate ist es noth- 
wendig, die bisherigen Beobachtungen bezüglich der Symmetrie des Ara- 
gonits kurz zusammenzufassen, um so mehr, als eine solche Zusammenfassung 
bisher nur in einer Arbeit F. Westhoff’s?) enthalten ist und diese Arbeit 
eine Inaugural-Dissertation, also nicht verbreitet ist. 

F. Leydolt war der Erste, welcher zahlreiche Aragonitkrystalle und 
-platten ätzte?). Er benutzte diese Methode, um die einzelnen Individuen 
der Aragonitzwillinge zu unterscheiden und so die oft mannigfaltigen Ver- 
wachsungen derselben zu entziffern. Die auf {001}, {140} und {040} her- 
vorgebrachten Aetzfiguren zeichnet er auf einer Tafel etwas schematisch ab; 
dieselben entsprechen sämmtlich der rhombisch-bipyramidalen Symmetrie. 

Seitdem hat sich mit der Symmetrie des Aragonit am meisten J. Becken- 
kamp befasst. Durch die hemimorphe Ausbildung des Strontianit von Ober- 
schaffhausen dazu veranlasst, wählte er den bekannten Aragonit von Bilin, 
um daran die Symmetrie dieses Minerals zu studiren. In seiner ersten 
diesbezüglichen Arbeit *) weist er zunächst auf eine auf den Prismenflächen 
häufige feine Streifung hin (I. c. Taf. VIII, Fig.5 u. 6), aus welcher die Polarität 
der c-Axe folgt. Er theilt ferner die Resultate der pyroélektrischen Unter- 


4) Diese Zeitschr. 38, 249. 
2) Untersuchungen über die Krystallstructur der Glieder der Aragonitgruppe. 


Inaug.-Diss. Univ. Freiburg (Schweiz) 1899. Ref. diese Zeitschr. 35, 188. 
3) Sitzungsber. d. math.-naturwiss. Kl. der Akad. Wien 1856, 19, 46. 


4) Diese Zeitschr. 14, 375. 
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suchungen Hankel’s über Aragonit mit, welche seiner Ansicht nach der 
holoödrischen Symmetrie ebenfalls widersprechen, und beschreibt dann seine 
Aetzversuche, welche er mit 20 %/,iger Salzsäure an Platten nach {004} und 
{010} anstellte. Er fand ausser den schon von Leydolt erwähnten Grüb- 
chen auf der Basis solche mit nach den Enden der b-Axe gerichteten dorn- 
artigen Fortsätzen oder Spitzen. Er stellt in Fig. 10—15 1. c. an mehreren, 
aus einem Krystalle geschnittenen Platten die Vertheilung dieser Aetzfiguren 
schematisch dar. Laut diesen Aetzfiguren und dem vorher Gesagten be- 
trachtet er den Aragonit als monoklin-sphenoidisch, so dass a die Symme- 
trieaxe und die Krystalle Zwillinge nach {010} und {001} sind. 

In seiner zweiten hierauf bezüglichen Arbeit!) bestimmt er das Axen- 
verhältniss des Aragonit von Bilin, legt dar, dass die Flächen {121} und 
{012} die richtige Lage haben, {041}, {032} und {034} hingegen nach {040} 
hinneigen. Er beschreibt dann neuere Aetzversuche, durch welche er auf 
den {014}- und {110}-Flachen nur solche Aetzfiguren erzeugte, welche mit 
der rhombisch-bipyramidalen Symmetrie im Einklange stehen, auf den {010}- 
Flächen und -Platten hingegen neben bisymmetrischen auch nach a, sowie 
nach ce unsymmetrische, welche ebenfalls Stachelspitzen haben nnd an den 
zwei Flächen von dünneren Platten nach {011} entgegengesetzt liegen, so- 
wie die an basischen Platten beobachteten Stachelspitzen. Er führt ferner 
die Untersuchungen von V. von Ebner an2), der die Löslichkeitsverhält- 
nisse des Aragonit untersuchte und mit Ameisensäure nur der rhombisch- 
bipyramidalen Symmetrie entsprechende Grübchen fand, aber bei fortge- 
setzter Aetzung auf der Basis polare Lösungsgestalten, welche mit ihrer 
Spitze bald nach dem einen, bald nach dem anderen Ende der Brachyaxe 
zu gerichtet sind, und ebenso auf a{100}-Flichen solche, welche nach der 
Axe ¢ polar sind. Die Erscheinung, dass diese spitzigen Aetzfiguren auf 
den zwei Flächen einer dünnen Platte entgegengesetzt liegen, bezeichnet 
Beckenkamp als Enantiopolarität und folgert, dass die drei Axen des 
Aragonitkrystalles (enantio)polare Richtungen, die drei Axenebenen Zwillings- 
ebenen seien. 

In einer weiteren Arbeit) formulirt er die Symmetrie des Aragonit 
etwas eingehender: »Der aus den von mir mitgetheilten Untersuchungen 
abzuleitende homogene (einfache) Aragonitkrystall besitzt keine Symmetrie- 
ebene, keine Axe und kein Centrum der Symmetrie; er miisste also nach 
der üblichen Bezeichnungsweise asymmetrisch-hemiödrisch genannt werden. 
Er unterscheidet sich aber von einem wirklich asymmetrischen Krystalle 
dadurch, dass durch mehrfache Zwillingsbildung eine geometrisch und optisch 


4) Diese Zeitschr. 19, 244. 


2) Sitzungsber. d. math.-naturw. Kl. d. Akad. Wien 1885, 41, 740. Ref. diese 
Zeitschr. 12, 298. 


3) Diese Zeitschr. 20, 464. 
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—— von etwaigen Spannungen abgesehen — den Anforderungen der rhom- 
bischen Holoödrie entsprechende Form hervorgehen kann. Die oben er- 
wihnten Symmetrieelemente (Ebene, Axe und Centrum) genügen aber 
nicht zur Definition einer Krystallfamilie. Der einfache Aragonitkrystall ist 
vielmehr als rhombisch-ogdoédrisch zu bezeichnen.« In dieser Arbeit sagt 
er, dass die Spitzen der erwähnten Aetzgrübchen nicht mit ursprünglich 
vorhandenen Kanälen im Zusammenhange stehen können, da er solche nicht 
beobachtete. Schon aus einer Stelle dieser Arbeit geht hervor, dass 
Beckenkamp (nach seinen Beobachtungen am Baryt und Aragonit) die 
rhombisch-holoédrischen Krystalle allgemein als Zwillingsbildungen betrachtet, 
was er in einer nächstfolgenden Arbeit 1) bestimmter formulirt. Diejenigen 
Krystalle resp. Krystallpartien, an welchen keine polaren Aetzfiguren beob- 
achtet werden, betrachtet er als solche, in welchen sich die Zwillingsbildung 
nach den drei, oder wenigstens nach zwei Pinakoiden so häufig wiederholt, 
dass die einzelnen einheitlichen Partien nicht mehr getrennt wahrgenommen 
werden. Diese Partien zeigen dann diejenigen Eigenschaften, welche den 
holoédrischen Krystallen zugesprochen werden. In derselben Arbeit bringt 
er keine neueren Beobachtungen, sondern reflectirt auf die Arbeiten von 
Vernadsky, Viola und Westhoff, welche sich inzwischen ebenfalls mit 
Aragonit beschäftigt hatten. Vernadsky2) betrachtet den Aragonit auf 
Grund eigener Beobachtungen an Kalisalpeter und den Beobachtungen Becken- 
kamp’s als rhombisch-hemimorph (b == die Axe der Hemimorphie). Nach 
seiner Meinung sind diejenigen Aetzfiguren, welche mit der rhombischen 
Hemimorphie in Widerspruch stehen, auf Kanäle zurückzuführen, welche 
von Gleitungsflächen ((110) und (011)) herrühren. Viola?) beobachtete an 
weissem Aragonit von Sicilien nur der rhombischen Holoédrie entsprechende 
Aetzfiguren, an durchsichtigen bläulichen Krystailen jedoch solche natürliche 
Aetzfiguren, welche gegen die Basis zugespitzt, also nach [100] symmetrisch 
sind. Er zeichnet |. c. in Taf. IV, Fig. 10 diese Aetzfiguren schematisch und 
schliesst daraus mit Hülfe der Annahme, dass die Structur des Aragonit aus 
der des Calcit durch Polymerisation herzuleiten sei, dass der Aragonit 
monoklin-holoédrisch sei, so dass {010} die Symmetrieebene ist. 
Westhoff4) hat, so wie Beckenkamp, Aragonit von Bilin unter- 
sucht, ferner von Urvölgy (Herrengrund), Dax und Sicilien. Er ätzte nach 
{004} und {010} geschnittene Platten mit 4 und 4 normal Salzsäure. Neben 
zahlreichen, der rhombisch-bipyramidalen Symmetrie entsprechenden Aetz- 
figuren fand er auch andere, die er anomale nennt und ausführlich zeichnet. 


4) Diese Zeitschr. 30, 55. 

2) Bulletin de la Soc. Nat. de Moscou 1897. 

3) Diese Zeitschr. 28, 225. 

4) Untersuchungen über die Krystallstructur der Glieder der Aragonitgruppe. 
Inaug.-Diss. Univ. Freiburg (Schweiz) 1899. Ref. diese Zeitschr. 35, 188. 
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Diese Aetzfiguren sind mit Ausnahme einiger (I. c. Taf. II, Fig. a—v) ebenfalls 
solche mit Spitzen, und zwar unterscheidet er makropolare, deren stachel- 
förmige Fortsetzung in die Richtung der b-Axe fällt, brachypolare, bei denen 
sie in die Richtung der a-Axe fallen, und Stachelspitzen, deren Spitzen nur 
ungefähr in die Richtung der b-Axe fällt, und rechts oder links davon ab- 
gebogen ist. Er fand auch auf Platten nach {010} horizontal- und vertical- 
polare Aetzfiguren. Er ätzte von je einem Krystalle mehreer Platten und — 
stellt in Figuren die wechselvolle Vertheilung dieser Aetzfiguren dar, indem 
er hervorhebt, dass die brachypolaren Eindrücke ausnahmslos auf denjenigen 
Partien der Biliner Krystalle vorkommen, welche nach dem Aetzen glän- 
zender, gelblicher sind als andere, ferner die Stachelspitzen in der Nähe 
der Combinationskante (004): (010). Am Aragonit von Dax und von Sici- 
lien fand er Sanduhrstructur, welche im Zusammenhange steht mit den in 
diesen Krystallen vorkommenden orientirten Einschlüssen, sowie auch mit 
der Vertheilung der anomalen Aetzfiguren. Nach alledem hält er es für 
wahrscheinlich, dass sowohl die Anomalie der Aetzfiguren, als auch die 
Sanduhrstructur ihre Erklärung in dem Vorhandensein anisomorpher Sub- 
stanzen in den Krystallen des Aragonit finden. Demnach hält er nur die 
holoédrisch-symmetrischen Aetzfiguren für normale. 

Beckenkamp reflectirt auf viele Einzelheiten der Arbeiten Ver- 
nadsky’s, Viola’s und Westhoff’s, hält aber an seiner Ansicht über 
die Symmetrie des Aragonit fest und legt dar, dass zur Erklärung seiner 
Beobachtungen an Baryt und Aragonit die Annahme genügt, dass die ein- 
zelnen Moleküle des Aragonits von drei nach den drei Pinakoidebenen 
orientirten elektrischen Kreisströmen umflossen seien oder — was dasselbe 
sei — dass jedes Molekül drei auf einander senkrechte magnetische Axen 
besitze und dass die Moleküle nach rechtwinkeligen Parallelepipeden ange- 
ordnet seien mit einem centrischen Molekül. Eine Ausgleichung der Un- 
symmetrie der Moleküle wird nun durch mehrfache und bis in’s Kleinste 
wiederholte Zwillingsbildung nach den drei Pinakoidebenen herbeigeführt. 

In seiner letzten einschlägigen Arbeit) theilt Beckenkamp einige 
neue Beobachtungen am Aragonit von Aragonien und an Schliffen eines 
grösseren Biliner Krystalles mit. In dieser Arbeit reflectirt er sodann be- 
sonders auf einige Bemerkungen Westhoff’s, sieht in mehreren Beobach- 
tungen desselben die Bestätigung seiner Resultate und bespricht die Mög- 
lichkeit, dass beigemengte Substanzen die Aetzfiguren niederer Symmetrie 
hervorrufen sollten. Er hält seine Ansicht aufrecht, dass dem Aragonit die 


Eigenschaften der rhombisch-holoédrischen Krystalle nicht zugesprochen 
werden können. 


4) Zur Symmetrie der Kryst. 8. Mitth. Diese Zeitschr. 32, 24. 
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Meine Aetzversuche beziehen sich auf etwa 35 kleine durchsichtige, 
gut ausgebildete Krystalle; es sind darunter auch einige einfache, die Mehr- 
zahl Zwillinge, jedoch meist von solcher Ausbildung, dass ein bis zwei 
Individuen vorherrschen und hervorstehend ausgebildet sind (vergl. dies- 
bezüglich diese Zeitschr. 36, Taf. XV). Einige habe ich parallel der vor- 
handenen Basis angeschliffen. Zur Aetzung diente hauptsächlich Salzsäure, 
ferner Schwefelsäure, Ameisensäure und Essigsäure; ich gebrauchte dieselben 
in mehreren Concentrationen, und auch die Aetzdauer war verschieden, um 
die Aetzfiguren womöglichst von ihrem ersten Entstehen an zu bekommen. 
Ich habe die auf der Basisfliiche und den Prismenflächen entstandenen Aetz- 
figuren unter dem Mikroskope auch mit stärkerer Vergrösserung, als ge- 
wöhnlich gebraucht wird, betrachtet. 

Aetzung mit Salzsäure. Die Aetzdauer war je nach der Concentration 
der Säure verschieden, so z. B. für 4 Normalsalzsäure 4— Minute. Die 
Aetzgrübchen sind im Allgemeinen scharf, so dass ihre Symmetrie gut 
erkennbar ist. Auf den Prismenflächen entstehen ausser den schon 
bekannten häufigsten Grübchen (Taf. VII, Fig. 2 und 3) auch breitere (Fig. 4 
bis 8), welche sich — wie es scheint — aus der seichtesten Fig. 4 ent- 
wickeln. Die Monosymmetrie der Aetzfiguren ist unzweifelbar und sie liegen 
symmetrisch nach {100} und {010} (Fig. 4). 

Die Neigung der in diesen Aetzgrübchen enthaltenen Prismenflächen zu 
den betreffenden {110}-Flichen konnte an zwei Krystallen, an welchen sie 
besonders scharf ausgebildet waren, mit dem Websky’schen Spalt gemessen 
werden; ich fand sie zu 23030’ bezw. 23050’; sie stehen also nahe zu 
den Flächen von {410}, deren Neigung zum Protoprisma 23034’ beträgt. 

Auf der Basis ist der Entwickelungsgang der in Fig. 9—13 wieder- 
gegebenen Aetzgrübchen offenbar; am seichtesten sind die in Fig. 9 gezeich- 
neten ovalen Vertiefungen, dieselben kommen am häufigsten auf den am 
schwächsten geätzten Krystallen vor, bilden also das Anfangsstadium, wäh- 
rend an den am besten entwickelten (Fig. 13) Domen- und Pyramidenflächen 
scharf unterscheidbar sind. Die Neigung dieser Domenflächen zur Basis 
mass ich an zwei Krystallen mit vorgeschlagener Lupe zu 224° betr. 163°. 
Die Combinationskante der Pyramidenflächen mit der Basis bildet mit der 
Richtung der a-Axe ca. 38°, diese Pyramidenflächen gehören also der Zone 
(004): (120) an. 

Ausser diesen Aetzfiguren, welche unzweifelhaft bisymmetrisch nach 
{100} und {010} sind, habe ich auf mehreren Krystallen auch die von 
Beckenkamp und Westhoff erwähnten spitzigen Aetzfiguren (Fig. 14—16) 
vorgefunden. Solche sind besonders auf stärker geätzten Krystallen vor- 
handen, und zwar auf solchen Partien der Basis, wo sich Aetzgrübchen 
dicht gedrängt in grosser Anzahl gebildet haben; ihre Stachelspitze ist bald 
gegen das eine, bald gegen das andere Ende der b-Axe gerichtet, bei auf- 
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merksamer Betrachtung sieht man jedoch, dass sie nicht genau mit der 
Richtung der b-Axe zusammenfällt, sondern auf die Seite verbogen ist. Auf 
zwei Krystallen, auf deren Aetzgrübchen diese Spitzen grösser sind, sieht 
man gut, dass dieselben in engem Zusammenhange mit der Zwillingsbildung 
stehen (Taf. VII, Fig. 14 und 16), je einer Zwillingslamelle entlang sieht 
man oft viel solche Aetzgrübehen mit Stachelspitzen angereiht. Dass sich 
Zwillingslamellen entlang aus dem tiefsten Theile der Aetzgrübchen das 
Lösungsmittel so gegen das Innere des Krystalles einbohrt, ist ja leicht 
verständlich, den Zwillingsgrenzen entlang ist der Zusammenhang der Krystall- 
moleküle ein kleinerer als anderswo; Zwillingsgrenzen entlang treten natürliche 
sowohl als künstliche Aetzfiguren und Lösungsfiguren immer dicht gedrängt 
auf. Es sei mir gestattet an dieser Stelle aus der ersten Arbeit Becken- 
kamp’s Folgendes zu citiren !), welches sich auf die auf den {040}-Flachen 
beobachteten Aetzfiguren bezieht: »Man erhält jedoch auch häufig mit Salz- 
säure unsymmetrische Formen sowohl nach a, als auch nach e; oft dringt 
bei diesen eine kegelférmige hohle Spitze unter die bestehenbleibende Ober- 
fläche des Krystalles ein .... bei den sonst einfachen Individuen zeigen 
dieselben (die Spitzen) nach der immer vorhandenen Zwillingslamelle nach 
(110)....«. Es können also auch die auf den (010)-Flächen beobachteten 
Aetzfiguren mit Spitzen auf Zwillingslamellen zurückgeführt werden, und 
durch diese Annahme ist zugleich die Beobachtung Beckenkamp’s erklärt, 
dass an den beiden Flächen dünner, nach {010} geschnittenen Platten die 
Spitzen der Aetzfiguren entgegengesetzt liegen. Enthält nämlich diese Platte 
mehrere Zwillingslamellen, so muss es eben so sein. 

Auch Westhoff hat den Zusammenhang zwischen der Richtung dieser 
Spitzen und den Zwillingslamellen bemerkt, er sagt in seiner eitirten Arbeit 
S. 28: »Von a und b gehen viele sehr feine Streifen bezw. Zwillingslamellen 
nach (110) aus, wodurch die Spitzen der Eindrücke (makropolaren und 
Stachelspitzen) in die Richtung dieser Streifen gezogen werden.« Auf 
S. 29: ... »Stachelspitzen, welche auch hier durch Lamellen nach (440) 
in der Lage ihrer Spitzen eine Veränderung erfahren« und auf S. 35: 
»Unzählig liegen makropolare Eindrücke .... Oft sind auch hier ihre 
Spitzen durch die Zwillingsstreifung in die Richtung (110) gezogen.« 

Ich meinestheils habe solche Aetzgrübehen, deren Spitzen genau in 
der Richtung der b-Axe liegen, nicht beobachtet. An allen Aetzgrübchen, 
deren Spitzen einigermassen gut ausgebildet sind, sind dieselben gerade so 
zur Seite gebogen, wie die der auf Zwillingslamellen befindlichen Aetzgrüb- 
chen. Indem man dies in Anbetracht zieht, ferner den Umstand, dass 
solche Aetzgrübchen Zwillingslamellen entlang oder in der Nähe derselben, 
sowie dort, wo die Aetzgrübchen im Allgemeinen dicht gedrängt, entstanden 


1) Diese Zeitschr. 19, 249. 
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sind, ist es sehr wahrscheinlich, dass ein grosser Theil dieser spitzigen 
Aetzgrübchen auf feine Zwillingslamellen bezw. Zwillingspartikelchen zurück- 
zuführen ist, welche ihrer Feinheit resp. Kleinheit zu Folge unserer Beob- 
achtung leicht entgehen können, besonders bei der Untersuchung von ganzen 
Krystallen und dickeren Platten. Dass dergleichen Zwillingslamellen und 
-partikelchen in Aragonitkrystallen häufig vorkommen, das beweisen die- 
jenigen Figuren Leydolt’s, in welchen er dünne geätzte Platten in starker 
Vergrösserung darstellt. In anderen Fällen können solche Aetzgrübchen mit 
Spitzen vielleicht auf Spaltungsflächen, Gleitungsflächen resp. auf durch 
unterbrochene Fortwachsung entstandene Absonderungsflächen, sowie nach 
Westhoff auf anisomorphe Beimischungen zurückgeführt werden. 

Solche Aetzgrübchen, deren Spitzen in der Richtung der a-Axe liegen, 
habe ich nur an zwei Krystallen gefunden; die Basis des einen war schon 
ursprünglich nicht eben, die des anderen eine angeschliffene Fläche. Auf 
beiden sind die Aetzgrübchen nicht gut ausgebildet, die Spitzen auch nicht, 
und zeigen dieselben ganz regellos bald in die Richtung von (100), bald 
von (100); es sind auch einige solche Grübchen vorhanden, welche zwei 
Spitzen haben. 

Aetzung mit Schwefelsäure. Mit Schwefelsäure erhielt ich auf 
den Prismenflächen ähnliche Grübchen, wie mit Salzsäure, nur sind an 
ihnen die Prismenflächen stärker entwickelt, als die übrigen (Taf. VI, Fig. 17 
und 18). Die Basis wird von Schwefelsäure derart angegriffen, dass sehr 
kleine Grübchen dicht gedrängt entstehen, so dass ihre Form nicht gut 
unterscheidbar ist. 

Aetzung mit Ameisensäure. Die Form der Aetzgrübchen (Fig. 19 
— 23) ist dieselbe, wie die der vorigen mit Salzsäure erhaltenen, nur gehen 
die Flächen der basischen Grübchen durch Krümmung in einander über, 
so dass ihre Combinationskante meist nur schwach entwickelt ist. Die 
Symmetrie dieser Figuren ist nicht zu bezweifeln, nur an einem Krystalle 
fand ich auf einer Stelle der Basis solche Grübchen, deren eines Ende eine 
verbogene Spitze ist (Fig. 24 und 25), aber an dieser Stelle der Basis sind 
auch deutlich Spuren natürlicher Aetzung bemerkbar: der a-Axe parallele 
lange Rinnen; auf den übrigen Stellen der Basis sind die Aeizgrübchen bi- 
symmetrisch, einzeln und scharf ausgebildet. 

Aetzung mit Essigsäure. Essigsäure greift den Aragonit langsamer 
an, als die übrigen Säuren; die Aetzdauer betrug z. B. bei 30 %/,iger Essigsäure 
40—20 Minuten, während mit Ameisensäure nur 1—3 Minuten, mit Schwefel- 
säure und Salzsäure noch weniger. Die Conturen der Aetzfiguren auf der 
Basis (Fig. 26—28) sind nicht scharf und meist mehrfache, es sind jedoch 
auch solche vorhanden, welche aus schwach differenzirten ebenen Flächen 
bestehen. Die Aetzgrübchen sind oft voll von kleinen Körnchen (Calcium- 
acetat ?). Die Bisymmetrie der Figuren ist jedoch gut ausgeprägt. Die 
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auf den Prismenflächen entstandenen Grübchen sind in Fig. 29—35 
gezeichnet; unter den am schwächsten geätzten kommen die in Fig. 29 und 30 
abgebildeten seichtesten häufig vor, dieselben bilden also das Anfangsstadium. 
Ausser diesen monosymmetrischen Aetzfiguren fand ich auf mehreren und 
zwar auf den stärker geätzten Krystallen auch unsymmetrische (Fig. 36 —40), 
welche sich unzweifelbar aus den erwähnten seichten Grübchen entwickeln 
und im Allgemeinen recht unregelmässig entwickelt sind. Stellenweise sind 
sie in Haufen dicht gedrängt vorhanden, so dass ihre seitlichen Fortsätze 
zwar gleichgerichtet sind, jedoch kommen in solchen Gruppen immer auch 
entgegengesetzt gerichtete vor. Auf manchen Prismenflächen sind gar keine 
solchen Figuren vorhanden, sondern nur monosymmetrische, auf anderen 
kaum einige. Dieser Umstand, sowie ihre wechselvolle, unregelmässige Aus- 
bildung, die bisymmetrischen Grübchen auf der Basis und der Umstand, 
dass sie sich unzweifelhaft aus den seichtesten monosymmetrischen ent- 
wickeln, zeigen, dass diese Aetzfiguren anomale sind und bei der Beurtheilung 
der Symmetrie nicht in Betracht gezogen werden können. 


Zusammenfassung. Wie aus Gesagtem erhellt, herrschen auf allen 
Krystallen mit grosser Mehrheit diejenigen Aetzfiguren, welche von ihrer 
ersten Entwickelung angefangen der rhombisch-bipyramidalen Symmetrie 
entsprechen. Unter den untersuchten Krystallen (ca. 35) habe ich ungefähr 
auf der Hälfte nur solche bekommen. Besonders scharf und einzeln sind 
sie an solchen Stellen der Krystallflächen entwickelt, welche tadellos eben 
und glatt sind. 

Die Aetzfiguren von niederer Symmetrie sind nicht einförmig entwickelt, 
auch ihre Gruppirung ist nicht diejenige, welche man an wirklichen Zwil- 
lingen beobachten kann, dass sie nämlich partienweise entgegengesetzt ge- 
richtet und durch scharfe Zwillingsgrenzen getheilt wären; was ihre Ent- 
stehung anbelangt, kann ein Theil auf die Gegenwart von Zwillingslamellen 
und -partikelchen, ein anderer auf die ursprünglichen Unvollkommenheiten 
der Krystallflachen zurückgeführt werden; sämmtliche entwickeln sich höchst- 
wahrscheinlich aus den Aetzfiguren höherer Symmetrie. 

Es ist also unzweifelbar, dass der Aragonit der rhombisch-bipyrami- 
dalen Klasse zugehört. 

Ich habe überhaupt in grösserer Anzahl solche Aetzgrübchen erhalten, 
welche der rhombisch-bipyramidalen Symmetrie entsprechen, als Becken- 
kamp und Westhoff. Der Grund davon ist, dass ich natürliche gute 
Krystallflächen kleiner Krystalle ätzte, während die genannten Forscher 
aus relativ grossen Krystallen geschnittene und polirte Platten unter- 
suchten; auch haben sie mit etwas stärkeren Säuren und etwas längere 
Zeit geätzt. Dass die Biliner grossen Krystalle nicht homogen sind, zeigen 
die nach der Aetzung an den Platten unterscheidbaren glänzenden (gelb- 
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lichen) und matten Felder. Auch muss man bedenken, dass beim Schneiden 
und Poliren solcher Platten dauernde Deformationen in kleinem Maassstabe 
entstehen können, welche unserer Aufmerksamkeit leicht entgehen können. 
Die Untersuchung solcher aus grösseren Krystallen geschnittenen Platten 
kann geeignet sein, die gröbere Structur dieser Krystalle, die in ihnen ent- 
haltene Inhomogenität zu eruiren, während zur Beurtheilung der Symmetrie 
— wie bekannt — in erster Linie die auf tadellosen Krystallflächen oder 
auf ebensolchen Spaltungsflächen entstehenden scharf und einzeln ausge- 
bildeten Aetzgrübchen in Betracht kommen, welche man erhält, wenn man 
dieselben möglichst kurze Zeit ätzt. Auf natürlichen Krystallflächen, nament- 
lich auf den gut entwickelten {110}- und {044)-Flächen, hat auch Becken- 
kamp nur solche (natürliche, sowohl als künstliche) Aetzfiguren erhalten, 
welche der rhombisch-bipyramidalen Symmetrie entsprechen, und auch auf 
den Platten sind diese in Mehrzahl vorhanden. Deutet man nach Becken- 
kamp’s und Viola’s Ansicht diese letzteren Aetzfiguren als Zeichen dessen, 
dass an den betreffenden Partien des Krystalles die Zwillingsbildung nach 
den Pinakoiden eine innige, häufig wiederholte ist, so schreibt man eben 
dem Aragonit eine eigenthümliche, regellos wechselvolle Structur zu, dass 
nämlich in Stellen solcher inniger Zwillingsbildung ganz regellos eingestreut 
solche ohne Zwillingsbildung sein sollten. Es müsste dann auch wohl Stellen 
geben, wo die Zwillingsbildung nicht so eine häufig wiederholte ist, und 
deren Aetzfiguren müssten die Uebergänge liefern aus denen niederer zu 
denen höherer Symmetrie, während nach den vorliegenden Beobachtungen 
das Entgegengesetzte der Fall ist. 


Budapest, Mineralogisches Institut der Universität. 


XIX. Ueber Libethenit. 


Von 
G. Melezer in Budapest. 


(Hierzu Taf. VII, Fig. 44 —46.) 


G. Rose erwähnt in seiner »Reise in den Ural (1838)«, dass die 
Winkelwerthe, welche er an Krystallen einer Libethenitstufe aus dem Ural 
erhielt, von denen, welche er an Krystallen von Libethbänya (Libethen, 
Ungarn) gemessen, erheblich abweichen und dass auch Differenzen zwischen 
diesen und den von Phillips und Mohs für Libethenit angegebenen Winkeln 
existiren. Dies veranlasste Schrauf an gut entwickelten Krystallen von 
Libethbänya neue Messungen anzustellen. Nach Schrauf!) entsprechen 
die an diesen gemessenen Winkel nur theilweise der rhombischen Symmetrie, 
den abweichenden Winkeln muss man entweder vicinale Formen mit sehr 
complicirten Indices zu Grunde legen oder aber den Libethenit als monoklin 
betrachten. Schrauf neigt sich zu letzterem und erklärt die der rhom- 
bischen Symmetrie entsprechenden Winkel daraus, dass die Krystallflächen 
Partien enthalten, welche sich mit den entsprechenden Krystallflächen in 
Zwillingsstellung nach {100} und {004} befinden. Für derartige partielle 
Zwillingsbildung schlägt er den Namen Polydymie vor, und selbe ist nach 
seinen Erfahrungen an vielen Mineralien vorhanden. Er stellt den Libethenit 
so, wie es Fig. 46, Taf. VII zeigt; das Axenverhältniss, aus welchen mit 
Hülfe der erwähnten Polydymie die gemessenen Winkel vollständig erklär- 
bar sind, ist -a: b re == 1,4255:.9 245346255797 909564 

An etwas grösseren, aber undulös auslöschenden (also nicht ganz homo- 
genen) Krystallen von Cornwall hat er auch nach 5{010) = ¢{001} (Rose) 
geschliffene Platten untersucht und gefunden, dass die Lage der einen 
Hauptschwingungsrichtung in der einen Platte innerhalb der ziemlich be- 
trächtlichen Einstellungsfehler mit der cb-Kantenrichtung zusammenfällt, in 


4) Diese Zeitschr. 1879, 4, 19. 
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der anderen Platte dagegen um 110 davon abweicht. Schrauf betrachtet 


jedoch dadurch die Frage der Symmetrie des Libethenit nicht für abgeschlossen 
und verwahrt sich dagegen, dass sein Zweck die Bestimmung des Axen- 
verhältnisses gewesen wäre, und er spricht bei den Krystallen Nr. 3 und 10 
auch von partieller Zwillingsbildung nach {010}, was mit zwei Klassen des 
monoklinen Systems nicht vereinbar ist. 

Des Cloizeaux') verdankt man einige den Libethenit betreffende 
optische Daten. Er hat Libethenit als rhombisch befunden und an zwei 
gegen die erste bezw. zweite Mittellinie ungefähr normalen Platten den 
optischen Axenwinkel in Oel für rothe, gelbe und blaue Strahlen gemessen 
und aus den Resultaten die approximativen Werthe des wahren Axenwin- 
kels, sowie des mittleren Brechungsexponenten berechnet. 


Aus Obigem sieht man, dass die Symmetrie des Libethenit noch nicht 
sicher bestimmt ist. Die mineralogischen Handbücher betrachten ihn als 
rhombisch und geben das Axenverhältniss von G. Rose an, verweisen je- 
doch theilweise auf die Arbeit Schrauf’s. Ich versuchte die Frage zu 
lösen, indem ich einerseits gut entwickelte, möglichst kleine Krystalle mass, 
andererseits ätzte. Von einer Lösung der Frage auf optischem Wege habe 
ich einestheils wegen der tiefen Färbung der Substanz Abstand genommen, 
anderentheils wegen der Schwierigkeit der Herstellung orientirter Platten 
aus so kleinen Krystallen. Zur- Untersuchung gelangten ausser je einer 
Stufe von Nischne Tagilsk und Wheal Phönix (Cornwall), welche ich käuf- 
lich erworben habe, besonders schöne Stufen von Libethbänya (Com. Zölyom, 
Ungarn), welche ich theilweise Hrn. Chefgeologen Dr. F. Schafarzik, theil- 
weise dem Wiener Hofmuseum verdanke; es sei mir auch an dieser Stelle 
gestattet, den Herren Dr. F. Schafarzik, Dr. F. Berwerth und Dr. R. Köch- 
lin für die gütige Ueberlassung dieses schönen Materials zur Untersuchung 
meinen besten Dank auszudrücken, sowie Hrn. Hofrath Prof. Dr. J. Krenner, 
mit dessen Erlaubniss ich diese Untersuchung im mineralogischen Institute 
der Universität ausführte. 

Symmetrie. Wenn der Libethenit thatsächlich monoklin ist, so ist 
zu erwarten, dass diese Symmetrie an gut ausgebildeten, recht kleinen 
Krystallen auch ohne partielle Zwillingsbildung ausgeprägt ist, so dass die 
gemessenen Winkel mit den aus Schrauf’s Axenverhältniss berechneten 


- stimmen oder sich wenigstens um diese gruppiren. Namentlich muss im 


Falle monokliner Symmetrie ein Unterschied sein zwischen me und Me, 
sowie zwischen ss und oo (Buchstabenbezeichnung und Aufstellung 
Schrauf’s), nämlich: 


4) Ann. d. Mines 1858, 14, 446 und Nouv. rech. 1867, 73. 
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em == (110): (101) = 66°33’ 
eM = (440): (101) 66 594 
ss — (444): (MA) 88 14 
oo = (441): (411) 89 414 


Ich bemühte mich daher, diesen entsprechende Winkel an möglichst 
kleinen gut ausgebildeten Krystallen zu messen. Die Sache war ziemlich 
mühsam, weil die Libethenitkrystalle im Allgemeinen so schlecht reflectiren. 
Die m-Flächen sind parallel ihrer Combinationskante beinahe immer ge- 
knickt und werden gegen diese Combinationskante zu von meist gestreiften 
vieinalen Flächen vertreten (Fig: 42, Taf. VII); manchmal sind sie auch 
kegelformig gekrümmt. Die e-Flächen sind wiederum parallel ihrer Com- 
binationskante mit den Pyramidenflächen meist mehrfach geknickt oder 
gestreift. Am besten reflectiren noch die Pyramidenflächen, die grösseren 
derselben jedoch oft ebenfalls mehrfach. Diese gestörte Ausbildung ist sogar 
auch den kleinsten Krystallen eigen (die meisten der gemessenen Krystalle 
sind kleiner als 1 mm, einige sogar 0,2—0,3 mm), im Uebrigen jedoch sind 
die untersuchten Krystalle rein, durchsichtig und löschen zwischen gekreuzten 
Nicols gleichmässig aus, und an ihren Flächen sind keinerlei solche Partikel- 
chen zu bemerken, aus welchen man auf die von Schrauf erwähnte Poly- 
dymie schliessen könnte. Solche Partien sieht man nur an den Krystall- 
flächen etwas grösserer Krystalle, doch müssen dieselben in Anbetracht des 
Resultates vorliegender Untersuchung nicht als Zwillingspartikelchen, sondern 
als Partien hypoparalleler Fortwachsung angesehen werden. 

Unter den vielen gemessenen Krystallen fanden sich doch einige, an 
welchen mehrere den obigen entsprechende Winkel gut messbar waren, 
und zwar (die Bezeichnung bezieht sich wieder auf die Aufstellung Schrauf’s) 
an einem Krystalle von Nischne Tagilsk: 

(104): (440) = 66°40’ 
(104): (4170) 66 49 
(104) : (440) 66 34 
(101) : (110) 66 454 


An zwei Krystallen von Wheal Phonix: 


Kr, Nr. 25: Nr. 27: 
(104): (110) = 660204 669 20’ 
(104): (110) 66 444 66 44 
(101): (110) 66 23 66 274 
(104) : (410) 66 13 66 25 
Die entsprechenden Pyramidenwinkel waren an zwei Libethbänyaer 
Krystallen gut messbar: Krenn ase Wee 
(AA) <= ‚890921 89024’ 
(444): (444) 89 Qh 89 A174 
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Es ist also unzweifelhaft, dass der Libethenit seinen Winkeln zufolge 
dem rhombischen Systeme angehört und zwar nach der Entwickelung 
seiner Flächen der bipyramidalen Klasse. 

Die rhombische Symmetrie prägt sich auch in der Ausbildung der 
erwähnten Vicinalflächen von m aus; ich fand nämlich an sechs Krystallen 
ihre Neigung zur entsprechenden m-Fläche wie folgt: 


(110): vie. (140). (110): vie. (110) 


Krystall Nr. 4. 50' 60 
poms hie 6 624 
= RI: 35 33 
- - 22. 50 564 
Ue are kas Od 181 
rar 204 bid 


Mit dem Resultate der geometrischen Untersuchung steht auch das 
Ergebniss der Aetzversuche im Einklange. Ich erhielt bei Behandlung mit 
verdünnter Salpetersäure durch 4 Minute die in Fig. 41 dargestellten Aetz- 
grübchen, deren ausgeprägte Monosymmetrie und gegenseitige Stellung eben- 
falls beweist, dass der Libethenit der rhombisch-bipyramidalen Klasse 
angehört. Die von Schrauf als Zwillingspartien bezeichneten Flächen- 
partikel sind also — wie ich schon erwähnt — als Stellen hypoparalleler 
Fortwachsung anzusehen. Jat 


Habitus, Formen und Axenverhiltniss. Je nach der Ausbildung 
der zwei ständigen Formen des Libethenit kann man nach e prismatische, 
oktaöderähnliche und nach m kurzprismatische Krystalle _ unterscheiden 
(Fig. 4245). Ausser diesen zwei Formen ist s{111} am häufigsten, be- 
sonders bei den grösseren Krystallen von Libethbänya, ferner mit sehr 
schmalen Flächen kommen noch d{101}, a{100}, &{010} vor (Fig. 44); 
schliesslich muss ich noch zwei, ebenfalls als feine Streifen vorhandene 
Prismen erwähnen, welche ich an zwei Cornwaller Krystallen fand und 
welche für den Libethenit neu. sind, nämlich {320} und {650}. 

Die gemessenen und berechneten Winkel dieser letzteren Formen sind: 


Zahl der f 

Gemessen: Krystalle: Berechnet: 

(140) : (320) — 41045’ Ber: aaa 
(140) : (650) B34 1 5 104 


Behufs Feststellung des Axenverhältnisses habe ich an einer grossen 
Anzahl Krystalle die Winkel mm = (110): (110), ee = (011): (011), ss = 
(144): (ATI) und ss = (141): (11T) gemessen (1.—21. sind, Krystalle yon 
Libethbänya, 22.— 24. von Nischne Tagilsk, 25.—27. von Wheal Phönix). 

19% 
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Kr. mm | ee ss 8s 
26. 879 42’ = ee = 
87 46 
27. 87 33 70949’ — — 
87 32 70 134 
70 8 
Die Mittel und die daraus berechneten Axenverhältnisse sind folgende: 
ure OP RGEC 
mm = 87936 + il i 
2 1 Ans Fr Ö : hte, 
oe — 70 134 + 28 0,9592 = 0,0010 : 4 ::0,7034 + 0,0006 
Sf ss ay) 9 el N ä NG ! 
een 0,9635 = 0,0066 : 4: 0,7022 4 0,0026. 


G. Rose giebt als Axenverhältniss des Libethenit von Libethbänya 
0,9601 :4:14,7049 an. 

Das allgemeine Axenverhältniss des Libethenit ist somit das Mittel 
aller drei: 0,960 + 0,002 : 1: 0,703 + 0,001, 
also beinahe identisch mit dem von Rose angegebenen. Mit einer grösse- 
ren Genauigkeit kann das Axenverhältniss des Libethenit in Folge der Flä- 


chenbeschaffenheit der Krystalle nicht angegeben werden. 
Die aus diesem Axenverhältnisse berechneten häufigsten Winkel sind: 


mm = 87938?’ 
ee == 70 123 
me = 66 313 
SSH YIUTT 
gS Ree 89 SE 


Budapest, miner. Institut der Universitat. 


XX. Mineralogische Notizen. 


Von 
Franz Slavık in Prag. 


(Mit 7 Textfiguren.) 


1. Zur Kenntniss der Mineralien von Schlaggenwald. 


Schlaggenwald, das im vorigen Jahrhundert durch die Schönheit und 
den Reichthum seiner Mineralvorkommnisse berühmt war, hörte nach dem 
Verfalle des Zinnbergbaues auf, Mineralien in früherer Qualität und Quan- 
tität zu liefern; in der letzten Zeit trugen jedoch einige Umstände dazu 
bei, das mineralogische Bild dieser Fundstätte zu vervollständigen: Versuche 
einer Wiederaufnahme des Betriebes, Bau der Bahnen Karlsbad-Marienbad 
und Elbogen-Schönwehr, sowie Durchsuchung der alten Halden durch einige 
eifrige Localsammler. 

Die Herren M. Lechner in Wien und W. Steinbach, k. k. Hauptmann 
i. R. in Schlaggenwald sendeten in der letzten Zeit einige Proben von neuen 
Funden an Herrn Hofrath Prof. K. Vrba in Prag theils zur Bestimmung, 
theils für das Böhmische Museum. Herr Hofrath Vrba überliess mir die- 
selben und älteres Vergleichsmaterial aus den Sammlungen des Museums 
zur Bearbeitung, wofür ich ihm an dieser Stelle ergebenst danke; dem 
Herrn Dr. A. Lechner in Wien erstatte ich meinen Dank für die Erlaubniss, 
in seiner Sammlung in Wien die Schlaggenwalder Vorkommnisse durch- 
zusehen. 

Gleichzeitig mit mir beschäftigte sich mit den neueren Mineralvorkomm- 
nissen von Schlaggenwald Herr Prof. Jos. Hoffmann in Elbogen, der in 
dem letzten Jahresberichte der Elbogener Realschule eine Mineralienliste der 
Localität veröffentlicht und folgende Mineralien als neu für die Schlaggen- 
walder Gegend angegeben hat): Breunnerit, Pharmakolith, Wapplerit, Pharma- 


1) Historisch-mineralogische Skizze von Schlaggenwald, Elbogen 1903. 
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kosiderit, Psilomelan, Chalcedon, Turmalin, Vesuvian und Tremolit; ferner 
fügt er einige Bemerkungen über zahlreiche weitere, schon früher bekannte 
Mineralien hinzu. 

Die Untersuchung des mir vorliegenden Materiales ergab vier für 
Schlaggenwald neue Mineralien: Alunit, Jarosit, Pittizit und Wavellit, 
von denen das erste für Böhmen überhaupt neu ist, ferner die Bestätigung 
eines bisher zweifelhaften Minerals (gediegen Silber) und Beobachtungen an 
schon früher bekannten Arten. 


Gediegen Silber. 

Hoffmann theilt in seiner Arbeit einige Daten über die einstige Silber- 
gewinnung bei Schlaggenwald mit, giebt jedoch nicht an, ob auch gediegen 
Silber dort gefunden worden ist. In der Sammlung des Herrn Dr. Lech- 
ner in Wien befindet sich ein einziges Exemplar, an dem in einem kleinen 
Drusenraume die ältere Ausfüllung gelblicher Dolomit, die jüngere Fluss- 
spath in violetten Würfeln darstellt, und diesem sind dünne, ein wenig 
gekrümmte Silberdrähtchen aufgewachsen, welche etwa 4 cm Länge erreichen. 

Das Vorkommen von gediegen Silber in Schlaggenwald ergänzt das 
paragenetische Bild dieser Localität, welches von Zinnwald und anderen 
erzgebirgischen Zinnerzlagerstätten insofern abweicht, als in Schlaggenwald 
häufiger zu den eigentlichen Mineralien der Zinnerzformation (Fluor- und 
Wolframmineralien u. s. w.) Sulfide hinzutreten (Chalkopyrit, Arsenopyrit, 
Tetraédrit, Bismutin, Millerit, Sphalerit); es erscheint somit Schlaggenwald 
gewissermassen als ein Uebergangsglied zwischen der reinen Zinnerz- und 
den sulfidischen Formationen, und das Vorkommen von gediegenen Metallen, 
dem schon früher bekannten Kupfer und dem jetzt hinzutretenden Silber, 
macht diese Annäherung noch charakteristischer. 


Fluorit. 

Aus einer Druse von kleinen violetten Fluoritkrystallen, die in einem 
Hohlraume von Greisen aufgewachsen waren, wurde ein flächenreicher Kry- 
stall gemessen, der sich als eine Combination von folgenden Formen erwies: 

A{902}, H{100}, D{A10}, 4{11.5.3). 

Das an dem Krystalle überwiegende Tetrakishexaéder A ist fir die 

Localität neu, und seine Bestimmung erfolgte aus dem Winkel 
(902) : (100) = 12932’ gem., 120313’ ber. 


Alunit. 


Unter den von Herrn W. Steinbach an Herrn Hofrath Vrba gesen- 
deten Exemplaren befindet sich auch ein Stück dieses für Böhmen neuen 
Minerals. Es ist eine drusige Kruste auf röthlichem körnigen Quarz, welche 


296 Franz Slavik. 

aus kleinen, etwa 4 mm und noch weniger messenden, tafelformigen.Kry- 
ställchen bestehen. Ihre Farbe ist grünlichweiss, die Form nach {0001} 
tafelartig, die seitliche Begrenzung geschieht durch das Grundrhomboéder 
{1011}. Die Flächen {0001} sind stark geknickt. Die Zugehörigkeit zum 
Alunit wurde durch qualitative chemische Prüfung constatirt. 


Jarosit. 


An einigen Stücken von grauem und röthlichem Gangquarz und Greisen 
kommen krystallinische Krusten vor, die aus sehr winzigen, rothbraunen 
Krystallindividuen mit sehr intensivem, fast diamantartigem Glanze bestehen. 
Diese Kryställchen erwiesen sich als Jarosit, für den Schlaggenwald eine 
neue Localität ist (der bisher einzig bekannte Fundort von Jarosit in Böh- 
men ist Smrkovic bei Pisek, wo ihn A. Krej¢i im J. 189% fand)!). Die 
Kryställchen erreichen den Durchmesser von höchstens 0,7 mm, meist sind 
sie jedoch noch kleiner, ihre Dicke beträgt ca. 0,4 mm. Die Farbe ist 
rothbraun mit sehr intensivem Glanz, der Strich hellgelb. Qualitativ und 
mikrochemisch wurde die Anwesenheit von Schwefelsäure, Eisen und Kali 
nachgewiesen; auf sorgfältig ausgeglühtem Platindraht färbt der Schlaggen- 
walder Jarosit die Flamme gelb, ist also Na-haltig; ob jedoch das Natrium 
ein wesentlicher Bestandtheil ist und unser Mineral somit zum Natro- 
jarosit?) gehört, lässt sich wegen der kleinen Menge des Materials bei 
der grossen Empfindlichkeit der Flammenreaction auf Na nicht sagen. Die 
Resultate der goniometrischen Untersuchung unterstützen jene Annahme. 

Von den gemessenen Krystallen war 
einer (Fig. 1 eine Combination der Basis 
mit einem positiven und dem zweifach 
steileren negativen, sehr untergeordneten 
Rhomboöder, während an den beiden 
anderen das negative Rhomboöder fehlte. 
Die habituelle Uebereinstimmung mit Natrojarosit von Soda Springs 
Valley ist vollkommen. Die Neigung des positiven Rhomboöders zur Basis 
ist 51053’ an dem am besten entwickelten Krystalle, noch kleiner an den 
beiden übrigen; die nur eine Schimmermessung gestattenden schmalen 
Flächen des zweiten Rhomboéders ergaben den Winkel zur Basis 68° 26’. 
Wir haben hier also entweder die Combination vor uns: 


c{0004}, r {4071}, s {0224}, (a) 
wenn wir von der Grundform des Natrojarosits mit 
ce .== 1,104 


1) Sitzungsber, d. k. bohm. Ges. d. Wiss. 1894, Nr. XL und 1896, Nr. IX. Ref. 
diese Zeitschr. 30, 653. 


2) Hillebrand und Penfield, diese Zeitschr. 1892, 36, 545—554. 
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_ ausgehen, oder aber für den normalen Kalijarosit 

e{0001), {7078}, {0774} (b) 
c = 1,2492 (Koenig). 

Die Formen {7078} und {0774} wären für den Jarosit neu. 


Die folgende Zusammenstellung zeigt gemessene und berechnete Werthe 
der Winkel. 


Gemessen am Gemessen am Gemessen am Berechnet für Berechnet für 


bei der Verticale 


Ke NTT Kr. Nr. II Kr. Nr. III Natrojarosit (a) Kalijarosit (b) 
EEE WSS 51024’ 51046 51053’ 510364 
et 68 26 = 68 35 68 234 


In einer neuen Sendung des Hrn. Hauptmann W. Steinbach befinden 
sich einige Greisenstücke, welche von der Haltestelle Schönfeld stammen 
und in denselben Drusen zusammen mit Jarositkrystallen von beschriebenem 
Habitus auch solche zeigen, an denen die Basis gegenüber dem Rhombo- 
éder » sehr zurücktritt und somit ein würfelähnlicher Habitus zu Stande 
kommt. 

Im Mikroskope sind die Tafeln des Schlaggenwalder Jarosits grünlich- 
gelbbraun durchscheinend, dünne basische Spaltungsblättchen gelblich- 
grün durchsichtig. Die Mehrzahl ist optisch anomal. Einige Individuen 
sind zwar normal negativ einaxig, weitaus die 
meisten jedoch zeigen in der Richtung der Ver- 
ticalaxe Doppelbrechung. 

Die Tafeln sind (Fig. 2) in Felder von 
dreierlei optischer Orientirung getheilt, und die 
eine Auslöschungsrichtung liegt in jedem Felde der 
aussen angrenzenden Kante Rhomboéder: Basis 
parallel. Im convergenten Lichte beobachtet man 
ein negatives zweiaxiges Interferenzbild, dessen 
Axenebene in einzelnen Feldern senkrecht zur 
erwähnten Kante, also in einer Fläche des Deuteroprismas {1120} liegt. 
Die optischen Anomalien sind nicht an allen Individuen gleich intensiv: bei 
einigen ist sowohl die Axenapertur, als auch die Doppelbrechung — diese 
‘selbst in dickeren Individuen — minimal, bei den anderen zeigen selbst 
dünne Spaltblättchen lebhafte Interferenzfarben, und es lässt sich, wenn 
auch selten, selbst ein schwacher Pleochroismus constatiren, wobei die 
parallel zur Axenebene oscillirenden Strahlen mehr braun und stärker ab- 
'sorbirt erscheinen als diejenigen || 61). Auch die Axenapertur schwankt, und 
es wurde der scheinbare Axenwinkel in Luft durch annähernde Messung 
im Mikroskope das eine Mal mit ca. 329, das andere Mal mit ca. 170—18° 
bestimmt. Diese Erscheinungen lassen sich vielleicht am besten durch 


Fig. 2. 


4) In Fig. 2 sollten die Buchstaben a, b, ce deutsch sein. 
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isomorphe Mischung der Natron- und Kaliverbindung im Jarosit in 
wechselnder Proportion erklären. 


Wavellit. 

J. Hoffmann vermuthet!), dass das in neuerer Zeit unter der Be- 
zeichnung Wavellit aus Schlaggenwald in die Sammlungen gekommene Mineral 
Pharmakolith oder Wapplerit ist. Dass diese Vermuthung unbegründet und 
das Mineral doch Wavellit ist, somit der vom Autor sonst nicht angeführte 
Wapplerit aus der Liste der Schlaggenwalder Mineralien wegfällt, zeigt 
Folgendes. 

Der Wavellit zeigt die Härte 34—4, specifisches Gewicht 2,410, quali- 
tativ wurden Thonerde, Phosphorsäure, Wasser, Spuren von Eisen und Fluor 
nachgewiesen, die Bestimmung des Glühverlustes ergab 26,380/,, was inner- 
halb der Grenzen der bisherigen Wavellitanalysen liegt (26,20—28,39). 
Bezüglich des Löthrohrverhaltens ist noch zu bemerken, dass der Wavellit 
von Schlaggenwald, und ganz ähnlich auch derjenige von Trenic (Cerhovic) 
bei Zbirov in Westböhmen, entgegen den in einigen Büchern enthaltenen 
Angaben nicht unter Aufblähen schmilzt, wie schon Plattner in seinem 
Probirkunstbuch bemerkt?) und neulich von F. Zambonini für den Wavellit 
von Manziana bei Rom hervorgehoben worden ist). 

Im Mikroskope erscheinen die Wavellitaggregate aus parallel aus- 
löschenden Fasern zusammengesetzt, deren Längsrichtung positiven Charakter 
aufweist. 

Der Habitus des Schlaggenwalder Wavellits ist verschieden; in der 
Sammlung des Herrn Dr. Lechner ist enthalten: 

a) Ein radialfaseriges Aggregat, das einen Kugelsector mit etwa 15 mm 
Halbmesser bildet. Die Farbe ist schwach grünlichgelblich. Kleine violette 
Fluoritwürfel sind dem Wavellit theils ein-, theils aufgewachsen. 

b) Nierenförmige, makroskopisch fast dichte Massen von kreideähn- 
lichem Aussehen und rein weisser Farbe; mit Nakrit überzogen. 

c) Kleine, grauliche durchscheinende Warzen von etwa 1—2 mm Durch- 
messer auf Klüften von Greisen, in der Succession: Quarz — Phosphorcal- 
cit (?) — Wavellit — Steinmark. 

d) Sternförmige radiale Gruppirungen, ähnlich denen von Trenic, auf 
Klüften von Greisen, ohne Begleitmineralien. 


Skorodit. 


Im Museum des Königreichs Böhmen befinden sich zwei Exemplare von 
krystallisirtem Skorodit aus Schlaggenwald, der auf dem einen Exemplare 
farblosem krystallisirten Topas aufsitzt, auf dem anderen zusammen mit 


4) 1. c. S. 48, 46. 2) Z. B. 5. Aufl. S. 244. 
3) Atti d. Acc. d. Lincei 1902 (5), 11, 123-124. 
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Nadeln von Gyps und mit Brauneisenerz eine Kruste bildet. Die Krystall- 
individuen sind etwa $ mm lang, dunkelgrün und zeigen die in Fig. 3 dar- 
gestellte Combination: 
p{ttt}, d{120}, a{100), »{o1o). 
Die beiden verticalen Pinakoide treten sehr zurück, so 
dass beim Gleichgewichte von p und d die Krystalle annähernd 
einer sechsseitigen Pyramide mit der Brachydiagonale als 
Hauptaxe ähnlich aussehen. Die Flächen a und p re- 
flectiren ziemlich gut, diejenigen von d und 5 schimmern 


nur. Die Werthe der Winkel der am besten entwickelten 
Form, der Grundpyramide p, entsprechen am besten dem 
Miller-Dana’schen Axenverhältnisse 

@;b:c = 0,8687.; 4 : 0,9536. 

Die Uebereinstimmung der übrigen Winkel mit den 
aus diesem Axenverhältnisse berechneten ist zwar nicht 
gerade die beste, es treten jedoch die Winkel nicht aus den Grenzen der 
bisherigen, ziemlich weit schwankenden Beobachtungen am Skorodit, dessen 
Axen stark variiren: 


a von 0,8493, entsprechend (120) : (120) == 60°58’ 20” (Breithaupt-Mohs), 
bis 0,86944 - :(420) = 59 48 18 (Busz), 
e von 0,9536 - (004): (044) = 43 38 22 (Miller-Dana), 
bis 0,98303 - : (014) = 44 30 35 (v. Kokscharow). 
Die Messung und Berechnung ergab: 
Gemessen: Berechnet: 
p(AAA):p’ (444) = 65027 65026’ 
114) dA 76 55 
: d(120) 39 48 39 5 
_  2da'(420) 104 17 105 40 
a(120): (120) 59 44 59 51 
: a(100) 59 7 60 44 
: b(0410) 30 34 29 554 


In neuerer Zeit ist nach Hoffmann Skorodit in Schlaggenwald ziem- 
lich häufig vorgekommen; er bildet theils kugelig-radialfaserige, theils fast 
dichte Krusten, welche bedeutend heller sind, als es gewöhnlich beim Skoro- 
dit der Fall ist, indem sie eine graulich-olivengrüne Farbe aufweisen. 
Unter dem Mikroskope erweisen sich die Krusten als aus Krystallen zu- 
sammengesetzt, welche dieselbe Combination wie Fig. 3, jedoch mit stark 
entwickeltem Brachypinakoid vorstellen. Der Pleochroismus ist deutlich: 

| e = t grünlich, 
lige farblos. 
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Pittieit. 
Dieses Mineral, von Schlaggenwald bis jetzt nicht angeführt, überzieht 


an einem Stücke des Museums zusammen mit grünem Pharmakosiderit 


Quarz- und Apatitkrystalle. Die Succession ist: Quarz— Apatit— Pharmako- 
siderit— Pittieit. Dieser ist kastanienbraun, isotrop und zum Theil durch 
Umwandlung von Pharmakosiderit, zum Theil direct aus dem im Quarze 
eingesprengten, ohne Zweifel arsenhaltigen Eisenkiese entstanden. 


Pharmakosiderit. 

Von J. Hoffmann zuerst aus Schlaggenwald beschrieben. Er bildet 
entweder Würfel oder Combinationen vom Würfel mit einem der beiden 
Tetraöder, welche im Polarisationsmikroskope hell gelblichgrün durchsichtig 
und weitaus zum grössten Theile optisch anomal sind: entweder sind die 
anomal doppeltbrechenden Pharmakosideritwürfel optisch einheitlich und 
löschen parallel zu den Diagonalen der Quadrate aus, oder sie sind in Sec- 
toren getheilt, deren Grenzen diagonal verlaufen. 


Topas. 
Die Topaskrystalle des neueren Vorkommens gehören dem zweiten 
Typus Groth’s‘) an; ausser den schon bekannten Formen: 
ı{120), m{230}, g{130}, M{t110}, y {021}, F{O11}, c{001}, p {102}, 
{142}, c{413}, wx {423} 
wurden an ihnen zwei für die Localität neue gefunden: 
G{O054}, e{221}. 


Farbloser Granat. 
Ein höchst wahrscheinlich einem Pegmatitgange entstammendes Ortho- 
klasstück, das nach Prag von Herrn Dr. Lechner gesendet worden ist, 
Fig, 4. zeigt reichliche Drusen von farblosem bis 
weisslichem, durchscheinenden Granat. Dieser 
ist ebenfalls wie der farblose Granat von 
Gleinitz bei Jordansmühl 2) dadurch charak- 
teristisch, dass an ihm das Rhombendodeka- 
éder durch ein ihm sehr angenähertes Tetra- 
kishexaéder vertreten ist. Die Krystalle er- 
scheinen dann als Dodekaéder, deren Flächen 
nur ein wenig um die kiirzere Diagonale ge- 
EZ brochen sind (Fig. 4). Die Annäherung an 


{110} ist jedoch bei den Schlaggenwalder 
Krystallen nicht so gross wie bei jenen von 


1) Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch. 1870, 387—4 4. 
2) Hintze, Mineralogie 2, 52. 


Ach “ u 
~ ogee or nn 
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3 Jordansmühl. Während für diese Websky aus der Dodekaéderkante 59029’ 
das Zeichen {64.63.0} bestimmte, kommt nach meinen Messungen den 
Schlaggenwalder Krystallen das Symbol {26.25.0} zu: 


Gemessen: Berechnet: 
Dodekaéderkanten A (26.25.0) : (26.0.25) — 58097’ 580414 
Hexaéderkanten C (26.25.0) : (25.26.0) 2 415 2 143 
Ueber die vierflichige Ecke (26.25.0) : (26.25.0) 87 464 87 454 


Die Reflexe der Flachen waren ziemlich deutlich. 


2. Titanit von Skaatö bei Kragerö. 


Auf den bekannten Gängen von Chlorapatit mit Titanmineralien in der 
Umgebung von Kragerö !) kommt Titanit (und Yttrotitanit) mehrfach als 
primäres Mineral vor, und es sind auch Titanitkrystalle von dieser Gegend 
von Hamberg beschrieben worden, welche einen nach den Rn 128)- -Flächen 
dünnsäulenförmigen Habitus aufwiesen 2). 

Das mineralogische Institut der böhmischen Universität in Prag erhielt 
unit der Fundortsangabe »Skaatö in Norwegen« einige Krystalle von pyra- 
midalem Habitus, welche derbem, kirschrothem Rutil aufsitzen. Die Grösse 
der Individuen ist 2—6 mm, die Farbe ist grünlichgelb, auf der Oberfläche 
in’s Hellbräunliche. 

Die Flächen 7 {145} haben auch hier einen ausgeprägten Gleitflächen- 
charakter, und die Krystalle können nach denselben sehr leicht zertheilt 
werden. Als Krystallflächen treten sie nicht auf, ihr Zeichen folgt jedoch 
zweifellos aus den Messungen an Trennungsflächen. 


Gemessen: Berechnet: 

7:9 == (145): (107) = 490144 499415! 

n:n (145): (123) 50 444 50 8 
Ziemlich ähnlieh ist im Habitus diesen Fig. 3 


Krystallen der Keilhauit (Yttrotitanit) von 
Bud bei Arendal, unterscheidet sich jedoch 
von denselben durch eine reichlichere Ent- 
wickelung der orthodiagonalen Zone, sowie 
durch die Abwesenheit des Klinopinakoids. 

An den untersuchten Krystallen (s. Fig. 5) 
walten die zwei Formen m {123} und z{rn21} 
bedeutend vor, ausserdem tritt noch 5 {010} 


4) Vergl. J. H. L. Vogt, Zeitschr. f..prakt. Geologie 1895, 367—370, 444—459. 
Ref. diese Zeitschr. 25, 428. — W.C. Brogger und H. Köusähl Zeitschr. d. deutsch. 
geol. Gesellsch. 1875, 662. — Hintze, Mineralogie S. 1632—1 633, 

2) Ref. diese Zeitschr. 15, 430. 
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und {101} mit grösseren Flächen auf; die übrigen Formen sind nur schmale, 
jedoch zum grösseren Theile deutlich reflectirende Kantenabstumpfungen. 
In der Stellung mit {123} und ¢{124} sind die Zeichen der beob- 
achteten Formen: 
n (123), t{124}, 5£010), y {104}, r {O14}, {110}, *R(324), 
o {141}, w {163}. 
In der Aufstellung von Des Cloizeaux mit » und ¢ als Grundhemi- 
pyramiden sind die Symbole: 
m{ANA}, {Tan}, BOLO}, y(c) {004}, v(m) {110}, 2{T12), *R{113}, 
o {124}, w{l3t}. 
Von diesen Formen ist R für den Titanit neu. Die Fläche o {141} 
wurde bisher nur von Aug. Krejci!) an einem Krystalle aus den Klüften 


des Amphibolites von Vondrichovec bei Miltin in Südböhmen nachgewiesen. — 


Die Hemipyramide w{163} wurde schon wiederholt an alpinen Sphenen 
und am Titanit von Achmatowsk constatirt. 

Die Bestimmungen der Flächen wurden durch folgende Winkelwerthe 
durchgeführt: 


Gemessen: Berechnet: 
y: R(10T) : (327) = 26050’ 26048’ 
zt] (440) 40 37 LQ 3% 
t > (424) 70 24 70 23 
n :(123) 38 281 38 16 
m :(017) 65 34 65 30 
b: (040): (424) 55 25 55 264 
BO) > (141) 35 Ad 35 584 
N : (123) 68 44 68 54 
u 163) 39 28 39 39 
t:m (124):(183) 96 0 95 57 


3. Krokoitkrystall von Dundas. 


Unter einigen Krokoitkrystallen von dem schönen Tasmanischen Vor- 
kommen?), die Herr Hofrath Vrba für das Böhmische Museum erworben 
hat, befindet sich ein etwa 5 cm langer Krystall, zum I. Typus der Dun- 
daser Krokoite nach R. G. van Name gehörig, über dessen eigenthümliche 
Ausbildung hier eine kurze Notiz gemacht werden möge. 

Der Krystall ist langsäulenförmig nach der Verticale. Die beiden 
Pinakoide a{100} und 5{010} sind ganz untergeordnet; es walten in zwei 
gegenüberliegenden Oktanten die Flächen des Grundprismas m {110} vor, 


1) Situngsber. d. k. böhm. Ges. d. Wiss. 1898, XI. Ref. diese Zeitschr. 32, 622. 
2) Ch. Palache, Ref. diese Zeitschr. 80, 393; R. G. van Name, ebenda 36, 
555—557. 
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während im dritten eine Fläche von f{420} über m vorherrscht und im 
vierten eine stark geriefte Fläche von I’{320} am breitesten ausgebildet ist. 
In den übrigen drei Oktanten kommen keine Flächen 
von I’ vor (s. Fig. 6). Ausser m, f, I, a und b treten 
in der Verticalzone noch schmale Flächen von d {210} 
auf und eine ganze Reihe von schmalen Prismenflächen an 
der Kante zwischen m und /, von denen ich hier jedoch 
nur das Prisma */, {470} als eine für den Krokoit neue 
Fläche erwähne, da seine Flächen an unserem Krystalle 
wiederkehren und noch an einem anderen Krystalle 
constatirt wurden; die übrigen, oft nur einmal auftre- 
tenden und in ihren Winkeln stark variirenden Prismen 
lassen sich nicht als sicher gestellte Formen anführen. 
Die Fläche 7'{320} ist von Phillips!) ohne Fundort- 
angabe, aber höchst wahrscheinlich von Berjozovsk, mit 
der Bezeichnung g angegeben, von V. Goldschmidt?) als zweifelhaft an- 
gesehen worden. Das Ende des Krystalles wird von sehr schön reflecti- 
renden Flächen z{041}, w{012}, c{004}, k{104), t{AA1} gebildet. 

Die beobachteten Winkel werden hier mit den aus dem Dauber’schen 
Axenverhältnisse 

a:b:e = 0,960342 : 4: 0,915856; @ = 77032’ 50” 


abgeleiteten verglichen. 


Gemessen: Berechnet: 

m(A10):m’(AT0) = 83046’ 86019’ 34” 
:fı (470) 45 35 15 28 59 

:f (120) 18 48 18 46 24 

:b (010) 4743 16 50 43 

: I (320) 10 52 AA 8 83 

:d (240) 48 AA 18 2 22 

:a (400) 43 30 43 9 47 
c(001):% (OM) 44 454 41 48 2% 
:w (012) 24 4 24 8 34 

:k (404) 49 4A 419 32 8 

:a (400) 77 27 77 32 50 

:m (440) 80 56 80 57 2 

:t (M44) 6 50 46 57 & 


4. Chrysoberyli von Marschendorf in Mähren. 
Das älteste bekannte Chrysoberyllvorkommen Europas bei Marschen- 
dorf in den mährischen Sudeten wurde im J. 1819 durch den Beamten 


4) Mineralogie 1852, S. 557. 
2) Index der Krystallformen des Mineralreiches 3, 58. 


ine 
es 
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Boleslawsky entdeckt und von dem Brünner Töpfermeister W. Hruschka 
im J. 1824 beschrieben !. Hruschka verfertigte Modelle von gut ent- 
wickelten Krystallen und liess sie zeichnen; es sind theils einfache Krystalle, 
theils Zwillinge und Drillinge nach 0 {034}; an allen Individuen waltet das 
Makropinakoid a{100) vor, die übrigen Flächen lassen sich nach den Zeich- 
nungen als 5[010}, e{004}, {011}, s{120), r {430} erkennen. F. Kolenati?) | 
fügte die Pyramide o{141}, V. v. Zepharovich?) das Doma x {104}, das. | 
Prisma m {110} und die Pyramide {433} hinzu. Ein Chrysoberylizwilling von 
Marschendorf wurde auch von A. Schrauf in seinem 
Atlas der Krystallformen des Mineralreiches, Taf. XLIV, 
Fig. 14 abgebildet. 

Im Materiale der böhmischen Universität in Prag 
sind ausser tafelförmigen Marschendorfer Chrysoberyllen 
auch einige säulenförmige einfache Individuen vorhan- 
den, die ich einer goniometrischen Untersuchung unter- 
zog. Der am .besten entwickelte Krystall zeigt die in 
Fig. 7 abgebildete Combination und stimmt im Habitus 
mit dem von G. Melczer) als Fig. 12 abgebildeten 
Ceyloner Chrysoberyll überein. Die beobachteten Flä- 
chen sind: «{100}, 5{040}, r{130}, s{120}, #{230}, 
m{AA0), of{444}, c{044}. Von diesen ist, wie aus 
dem oben Gesagten erhellt, w für die Localität neu; 
es wurde bisher nur am Alexandrit vom Takovaja-Flusse constatirt. Die 
von älteren Autoren gefundenen Formen {001}, {101}, {133} kommen an 
unseren Krystallen nicht vor. 


Die beobachteten Winkel stimmen ziemlich gut mit den aus dem 
Melczer’schen Verhältnisse 
a:b.:c =,0,k707: 1,:10,5823 
berechneten überein. 


Gemessen: Berechnet: 

a(100):b (010) — 90° 4’ 909 0’ 0” 
m (440) 25 0 25 42 43 

> u (230) | 35 13 237 

:s (420) 43 104 43 16 16 

:r (130) 54 334 54 AA 48 

-0 (M44) 43 0 43 5 18 

24 (044) 90.3 90.2.0720 


4) Vorkommen und Krystallisation einiger mährischer Fossilien. I. Chrysoberyll. 
Mitth. d. Mähr.-Schles. Gesellsch, f. Ackerbau u.s.w. 1824, 443—415, m. Tafel. 

2) Mineralien Mährens und Oestr.-Schlesiens, Brünn 1854, S. 44, 

3) Min. Lexicon für das Kais. Oesterreich, 1859, 1, 114. 

4) Diese Zeitschr. 1900, 38, 240—253, 
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Gemessen: Berechnet: 

o(114): 0’ (414) = 40013’ 10042’ 40" 
0" (474) 108 0 107 38 48 

:m (110) 36 0 36 40 51 


Die Flächen des Grundprismas m treten an einem der Krystalle nur 
einseitig auf, was mich zum Versuche veranlasste, ob nicht die pseudo- 
hexagonale a-Axe des Chrysoberylls eine Polarität aufweist. Zu diesem 
Zwecke wurde von den nach {100} tafelformigen Marschendorfer Zwillingen 
einer mit möglichst feiner Riefung auf dem Makropinakoid ausgesucht und 
mit ihm der Kundt’sche Bestäubungsversuch wiederholt ausgeführt. Die 
Zwillingsgrenze trat nicht durch Vertheilung von Schwefel und Carmin 
zu Tage, das Resultat ist also negativ. Vielleicht wären die von A. Liffa 4) 
beschriebenen brachydiagonal säulenförmigen Ceyloner Chrysoberylle ein 
besseres Material zur Entscheidung dieser Frage. 

Bezüglich des Vorkommens der Chrysoberylle bei Marschendorf ver- 
weise ich auf die Arbeit F. Kretschmer’s ?). 

Prag, mineralogisches Institut der böhmischen Universität. 


4) Diese Zeitschr. 1902, 36, 606—616. 
2) Tscherm. min.-petr. Mitth. 1894, 14, 485—187. Ref. diese Zeitschr. 27, 324. 
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1. H. Dufet (in Paris): Krystallographische Notizen. IX. Reihe (Bull. 
soc. fr. min. 1902, 25, 38—53). 


/ Cl, —CO 
NC i + HO. 
Dargestellt von Dubreuil, Compt. rend. 1904, 132, 418. 

Monoklin prismatisch. 
a:b3¢ — 0,9934:120,7949> “8 — (92° 325. 
Comb.: m{110}, r{101}, @ {101} ungefähr gleich gross, untergeordnet: 
a{100}, o{111}, w {141}; oder kleine Tafeln g {101} mit m{110} und r{104}. 


Pyridinbetainhydrat 0,H, 


Berechnet: Beobachtet: 
rio = MONO = = F719 16 
via = (101): (100) — *59 55 
m: m (110): (110 — *89 34 
r:m= (104): (110 620454 62 45 
go: m= (101): (110 64 394 64 40 
o:r = (444): (104) 34 45 31 46 
w:o = (111): (101 32 214 32 20 
o:m= (1441): (110) 40 48 40 36 appr. 
corms (MT): (140 42 Oh 4% 22 


Doppelbr. —; Axenebene (010), 4. Mittellinie bildet 12945’ für Le und 
Na, 12°40’ für TI mit der Verticalaxe im stumpfen Winkel P. 

Für D ist 2V = 25°20’ bei 20,59 CG. (Abnahme von 2V für 19°C. = 4’) 
nach der Messung in Methylenjodid an einer Platte nach (101), wobei sich durch 
Totalreflexion (@ ergab; mit dem Abbe-Pulfrich’schen Totalreflectometer 
wurde gefunden: 

ct == 1,5233 PB = 1,6385 y = 1,6450, 


daraus 2V = 25016’. Aus der Dispersion der Axen in Bromnaphtalin folgt 
2V = 25°38’ für Li, 24930’ für TI. 
Pyridinbetainchlorhydrat C;H,N.CH,COO. HCl. 


Dargestellt von Demselben |. c.; s. auch Krüger, Journ. f. prakt. Chemie 
1891 (2), 48, 289, gem. von Scheibe. 


Monoklin prismatisch. 


a:b:ece == 1,1281:1:0,8935; BP — 1079174. 


Tafelförmige Comb.: 
cw {111}, m{110}, oder Comb.: 


(>) 
eee gscaeocoee?e 


I ill : el 


ERS) 
SESES 


(O55) 


Ausziige. 


e{001}, {120}, untergeordnet: 


100 


140 
AM 
141 


441) 


( 
| 
| 
(141 
( 
( 


444): 
:(a11 


(444 


( : (004 
(110): 
(120): 
( : (004) 
( :(004 
A (004 
444): 
14%): 
120): 
(120 
): (120 
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a{100}, of144}, 


{004}, {120}, {144} ziemlich gross, {100} klein. 


100 
(100) 


100) 
100 
001 


1m 


Spaltb. m {110} vollkommen. 


Doppelbr. +, Axenebene | (010), 


Berechnet: Beobachtet: 
= 7120494 72044 
471 74 RUSS 
— *65 6 
— 8 6 
= *42 42 
56 9 56 10 
49 37 49 35 
68 52 68 55 
82 49 82 50 
42 54 42 49 
hh AQ 4h AQ 
61 0 61 3 
76 54 76 48 


4. Mittell. bildet 99 27’ mit der Vertical- 


axe im spitzen Winkel 2; o = 1,5290, 6 = 1,5568, y = 1,6925. Daraus 
2 V = 52°83’; die direete Messung gab 8292’ und 2H = 868’, alles für Na; 


Dispersion @ < v. 


Basisches Pyridinbetainchlorhydrat (C,H,0,N),HCl + H,O 
Dargestellt von Dubreuil I. e. und Kruger |. c. 


Rhombisch bipyramidal. 


Beobachtete Formen: a{100)}, 


mare AaxX USN 
SS Pysereees 


Spaltb. a(100) 


0.26 20.=2 018391 : 1: 0,6495. 
m{t1o0}, n{130}, d{103}, g{012). 
Berechnet: Beobachtet: 
Holt — FiO 0% 
= (130): (100) one 68 44 appr. 
103): (100) 532 
== (042): (072) 35 58 35258 
== (103): (042) 22 56 22,50 
= (103): (110) 78 58 78 54 
= (012): (110) 18433 78 31 
= (103): (130) 84 43 84 5% 
== (012): (130) 73 49 13-20 
unvollkommen. 


Doppelbr. +, Axenebene c{004}, 4. Mittell. Axe b. Für Na: o == 1,5374, 


B= 1,6083, 7 = 1, 7118. 
92015’ in Bromnaphtalin folgt 2V = 83° 53’; 


Daraus 2V = 83° 52’, 


aus der Messung 2H, = 


Dispersion schwach, oe < v. 


Basisches Pyridinbetainbromhydrat (C,H,0,N),HBr + H,0 


Dargestellt von Denselben. 


CP ane 


e=h, 


8426 : 


hes 


Isomorph mit vor. 


0,6577. 


Comb, = vor., nur ist {130} grösser als {110}, 


20* 
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Berechnet: Beobachtet: 
m:a = (110):(100) = 40% 7’ 400 8 
nnd —=130)50100) — *68 25 
d:a = (103):(100) — *75 25 
Q@iq = (012): (012) 36 24 36 24 
das (103): (042) 23 10 230081 
ad 2m = (103): (110) 78 54 78 54 
gq 2m = (012): (110) 18.723 7323 
d.:n = (103): (130) 84 A 84 42 
qin = (012): (130) PER Ta 


Spaltb. {100} unvollkommen. 

Doppelbr. --, Axenebene (004), 4. Mittell, Axe b. Für Na: « — 1,5404, 
B= 1,6177, y= 1,1171. Daraus 2V = 87°28’,; 2H, = 89030’ in Brom- 
naphtalin, daraus 2 V = 87° 32’, Dispersion der Axen unmerklich. 


p-Amidophenylsulfonsaures Natrium (Natriumsulfanilat) 


4 
C,H. NH,.80, Na + 2H,0. 
S. Henniges, diese Zeitschr. 1883, 7, 527. 
Rhombisch bipyramidal. 
a:b}.c= 0,1886.742:0,7933: 


Comb.: c{001}, oftt1)}, ©{332}, e{032}. Henniges beobachtete nur 
{001} und {1414}. 


Beobachtet: 
Berechnet: Dufet: Henniges: 
o:ce = (441): (001) = — 207 sag 
20 332): (004) 620304 62 314 = 
EG 032): (004) 49 574 50 4 — 
0:0 == (4141): (171) a *58 26 58 23 
Ao (3320332) 66 38 66 35 — 
6 Bora) BEN 3 63 26 — 
0:0 == (414): (114) 76 29 76 34 76 46 
atic PaaS 3 Oe (832) 88 18 88 15 — 
o:e = (111):(032) 39 4 39 38 = 
0.281): (332 83 3 82 59 — 


Keine deutliche Spaltbarkeit. 
Doppelbr. +, Axenebene (010), 4. Mittell. Axe ec. 

a B y 2V ber.: 2E beob.: Daraus 2V 
Li: 4,5312 1,5641 4,6405 65944" 1150384’ 65040’ 
Na: 41,5362 41,8667 1,6490 65°24 448 34 65 22 
Ti: 1,5444 1,5722 1,6573 65 6 4145 274. 65 4&4 


p-Amidonaphtylsulfonsaures Natrium (naphtionsaures Natrium) 


1 4 
Cio Hy ..NH,.SO;Na + 4H,0. 
Dargestellt von Piria, Ann. ch. ph. (3) 81, 217. Gemessen von Grün- 
ling, diese Zeitschr. 1899, 30, 71. 
Monoklin prismatisch. 
a:b:c = 0,8258 :1:0,9542,;, B= 98041’. 
Comb.: c{001}, m{140}, of417}. 
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Beobachtet: 

Berechnet: Dufet: Grünling: 
mic = (110):(001) = — *8 3949! *g3047 
o:c = (144): (004) — *60 59 61 8 
m: m = (110): (170) 799 6 79) 5 79 6 
ea ate (444): (474) — *68 12 68 49 
om’ = (141): (4110) 84 22 84 22 ren 


Spaltb. e{001} ziemlich vollkommen. 
_ Doppelbr. +, Axenebene (010), 1. Mittellinie bildet mit der c-Axe 30 314 
(Li), 3035’ (Na), 30384’ (TI) im spitzen Winkel ß. 


@ B y 2V 
Li: 1,5660 1,5906 1,6460 69025’ 
Na: 4,5734 4,5987 1,6570 69 8 
Tl: 4,5800 1,6067 1,6657 68 46 


Durch (001) beide Axen sichtbar. Bei 1° Temperaturerhöhung nimmt der 
Winkel derselben um 4’ zu, während die Lage der Bisectrix sich nicht ändert. 


Ir H 

| | 
Erythritdichlorhydrin Cl.CH,—C—C—CH,.Cl. 

| | 

OH OH 


Trigonal (skalenoédrisch). @:c = 1,3560. 
Combination des Rhomboéders r{100} mit ziemlich breiten Abstumpfungen 
aller Kanten durch d{110} und 6{110}, sehr ähnlich der Combination von 


Hexaéder und Rhombendodekaéder. 
Berechnet: Beobachtet: 


r:d = (100): (140) = 469524’ 46052’ 
d:d = (110): (104) — *64 32 
?.2.d- =: (100) :.(044) 95 30 95 28 


Keine Spaltbarkeit beobachtet. 
Doppelbrechung negativ; 


Li: wo = 1,5497 € = 1,5119 
Na; 1,5535 1,5149 
11: 1,5568 1,5175 


Ref.: P. Groth. 


2. 6. Wyrouboff (in Paris): Ueber einige Berylliumoxalate (Bull. soc. 
fr. min. 1902, 25, 71). 

(0 O,Be. 3H,0. 

Dargestellt von Rosenheim und Woge, Zeitschr. f. anorg. Ch. 1897, 15, 
293. Dimorph. Krystallisirt aus heissem Wasser in nicht messbaren Nadeln, 
welche trocken keine Umwandlung zeigen, aber in der Lösung beim Abkühlen 
derselben verschwinden, während darin die Krystalle der bei gewöhnlicher Tem- 
peratur stabilen Form entstehen. Diese ist rhombisch bipyramidal. 


& 202 6,—r0,8532%24:.1,6625. 


Pyramiden o {41411} mit grossem c{001} und untergeordneten q{011} und 
r {101}. 
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Berechnet: Beobachtet: 
o:r = (444): (104) = Fa a 
r :c == (101) :(004) — *62 50 
o:c == (#11): (004) 68040’ 68 46 
00 = kl): AT) 90 34 90 33 
g:e == (011): (004) 58 58 59 0 


Doppelbr. +, sehr stark, Axenebene (040), Axe a 1. Mittell.; 6 == 1,4869; 
2V = 8426’, Dispersion unmerklich. 


(C2 O4)p Bek . 
Verf. erhielt stets das schon von Debray angegebene wasserfreie Salz 
(Rosenheim und Woge geben ein Salz mit 4 Mol. H,O an), welches sich 
wegen seiner Schwerlöslichkeit zur Trennung von Be und Al eignet. Nicht 


messbar. 


( Cy O4)2 BeRb, 5 
Krystalle aus Wasser bei 30° (100 Th. Wasser lösen 6,9 Th.). 
Triklin. abs 6 = 41,0818 12 1,2575. 


@ ==" 860 £65 B= LP Eee 
Entweder Comb. ¢ {001}, b {010}, a{100}, nach c tafelartig, mit unter- 
geordneten o{114}, w {1114} und g{011}, — oder Prismen o {144}, w {111}, 
b{010} mit den Endflächen ¢ {001}, a {100}, q{044}. Fast immer Zwillinge 
nach {1414}. 


Berechnet: Beobachtet: 
a. b —.(100):(010)1, 102022 — 
b Se ==<(010) 21001) — *96040' 
a 26 == (100) (004) — *73.18 
0 :w = (114): (414) — *69 48 
O end = (AWA) (010) — *63 26 
0.2 er (144): (004) _ *54 22 
(ne 1741): (001) 50:58 5 
9270 044): (004) 56 135 55 10 
gq :a = (014): (100) 89 25 _ 
0 :@ = (111):(100) 51 16 54 8 
w:ia = (171): (100) 42 12 42 2 


Keine deutliche Spaltbarkeit. 
( Cy O4) BeLi, . 2,0. 


Sehr löslich. Monoklin a 
@:b:¢ = 0,6163 :1:1,5445;5 B =! 94959", 


Dünne Tafeln c{001} mit den Randflächen q{o11}, {112}, m{110}, all 


Berechnet: Beobachtet: 
m:m = (110): (110) — *63048' 
m:c: = (110): (004) 88033’ —— 
te Se (AAD)? (149) 50 48 50 46 
ice == (112): (004) 54 49 55 0 
a VATER Sr — 
RE (121): (004) 14.53 = 
een te) — *96 20 


Mr EM u. urn ee ee 
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Berechnet: Beobachtet: 
q er (011): (004) ==> S70 i 
q :m = (044):(4140) 639 0! — 
Doppelbr. +, Axenebene (040), 4. Mittell. im spitzen Winkel @ stark zu 
(001) geneigt. Ref.: P. Groth. 


3. H. Dufet (in Paris): Krystallographische Notizen. X. Reihe (Bull. 
soc. fr. min. 1902, 25, 125). 
Kaliumplatonitrit (NO ),PtKy.2HO,. 
Dargestellt von Lang, Journ. f. pr. Chem. 1861, 83, 415. 
Leichter verwitternd, als das isomorphe Palladiumsalz. 
Triklin. Ue == 051822. 120,11 13. 
G = 79°50 BD == £08948" = 949564" 
A= 80' 554 B=" 108 15 C= 91 48 
Beobachtete Formen: b{010}, m{4110}, mw{110}, gfornı}, &{011}, 
o{10t}, r{r04}. 


Berechnet: Beobachtet: 
m:b = .(110):(10) = — sas ny 
pe 2b’ = (470): (070) — ll 
q:b = (011): (010 — *62 19 
k:b = (011):(010) — *49 50 
q :m = (041): (110 — 1,89, 45) 
e:m= (101): (110) 59043’ 59 12 
gq : 0 == (044): (104) 61 32 61 32 
btu (044): (470 BA 45 54 4 
O°: fc == (407): (470 71 6 7A 44 appr. 
@ iki == (407): (014 54 9 BA 8 
re (OA): (104 45 56 45 58 
ro: me == (104): (170) 46 22 46 22 
kr (044): (101) 46 34 46 30 
r :m = (404): (110 55 16 55.47 
r 2D c= (104) 51010 94 494 94 45 
o:b = (101): (010) 80 24 80 22 
ro == (401) (104) 83 33 83 35 


Keine deutliche Spaltbarkeit. 
Durch (010) keine Axen sichtbar, eine Schwingungsrichtung unter 52° zu 
[004] im stumpfen Winkel P. 


Kaliumplatooxalat (G,H,),PtK,.2H50. 
Dargestellt von Söderbaum (Stud. öfv. Platooxalylför. Diss. Upsala 1888) 
und Vézes (Bull. soc. chim. Par. 1898 (3), 19, 875). 
Monoklin prismatisch. 
2D C= 0,1547 :,1521,0023 Dia 6. 
Beobachtete Formen: 5{010}, m{210}, 0{312}; bei langsamer Verdun- 
stung der Lösung auch ö{112}, ©({122} und zuweilen klein o {102}. 


312 Auszüge. 


Berechnet: Beobachtet: 
midi (210) : (0) ee *69094' 
i 2b =.(112): (010) 68012’ 68 17 
0. 3b, = (312) : (010) 76 55 16657 
EO 190) (010) — 49 5° 
mit == (240): (112) 19 54 419 & 
m :0o == (240): (31%) — Poe 6 
0.2 @. ==) (342) 3 (102) 34 39 34 22 appr. 
m so == (2410): (313) 43 16 413 42 
LEINEN) 39 4 39 40 
m':4 == (210): (44) 66 49 66 51 
ie 2) Gi29) 58 56 58 59 


Keine deutliche Spaltbarkeit. 

Axenebene (010), Axenwinkel ca. 90°, Dispersion unmerklich; die Schwing- 
ungsrichtung für den grössten Brechungsindex bildet 23° mit der c-Axe im 
stumpfen Winkel ß;. diese Schwingungen sind fast farblos, die der anderen Mittel- 
linie orangegelb. 


Kaliumplatooxalonitrit (0,04) (NO,).PtK,. H,0. 
Dargestellt von Vézes, Bull. soc. chim. Par. 1899 (3), 21, 4841; gemessen 
von Goguel, ebenda 483 (s. diese Zeitschr. 34, 629), aber falsch berechnet. 
Die Untersuchung: des Verfs., welcher die Krystalle auf eine andere Grundform 
bezog, gab: 
abet == 0,8887-:4.0,13887: (Bere .98944" 


Comb.: {010}, m{210}, r {102}, o {102}, c{412}, z{122). 


Beobachtet: 

Berechnet: Dufet: Goguel: 

m: m == (240):(210) =" — FROG 4 2279.56, 
2.2204 = A022 M02) 479 49! 47 51 — 

6 200 —=1142):401.0) 69 49 69 50 70 6 

722m a (108) (240) — *65 52 65 4 

i 2m == (142): (210) — I 63 28 
e m. —i 402) 2 (2.10) 70 39 70 39 — 
2 2r=—11122)2. (102) 35 12 35 10 _- 
i : m’ = (412): (270) 80 9 80 10 _ 
RAS Ah 27 AA 7 — 
e.:2 —=.(102):(122%) 56 Ad 56 46 — 


Spaltbar nach @ {102} vollkommen. 

Ebene der optischen Axen | (010), eine Mittell. Axe b, die andere bildet 
mit Axe ¢ im spitzen Winkel @ für Li 21°48’, für Na 24° (ungef. | {102}); 
für Tl 26050’; für den durch die Symmetrieaxe halbirten Axenwinkel ergab 
sich aus der Messung in Bromnaphtalin und dem mittleren Brechungsindex: 


2V = 90°40’ Li, 89%40' Na, 88029’ TI. 


Mit Hülfe dieser Werthe wurde der grösste Brechungsindex berechnet, wäh- 
rend die beiden anderen durch Totalreflexion bestimmt wurden: 


Li: a=15313 P=1,319 vy = 1,1478 
Na: 1,5450 1,6414 1,7600 
TI: 1,5579 1,6510 1,7698 
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| Pleochroismus durch 5 (010) nicht merklich, durch @ (102) ist die Schwing- 
ung || Axe 5 etwas heller gelb, als die in der Symmetrieebene gelegene. 


— 


Baryumplatooxalonitrit (C,0,)(NO,),Pt Ba.5H,0. 

| Dargestellt vou Vézes, Bull. soc. chim. Par. 1901 (3), 25, 157. 
| Monoklin prismatisch. 

| a:b:c = 0,7735 :1: 0,8345; PB == 104989’. 


| Kurze Prismen m{it0}, 5{010)} mit c{004}, selten und sehr klein o{113). 
j Berechnet: Beobachtet: 
m:b = (140):(010) = — ge Ma 
m:e = (110): (004) — hut. OR 
| 0 :¢ = (112):(001) 37086’ 37 27 
Ons be =="(T 13}? (010) — *68 10 


Eine Schwingungsrichtung in (040) nahe parallel Axe c, gelb mit etwas 
Orange, die dazu senkrechte grünlichgelb. 
Kaliumbaryumplatooxalonitrit (C,0,) (NO )4PtpBak,. 4H,0. 
Dargest. von Vézes, Bull. soc. chim. Par. 1901 (3), 25, 163. 
Rhombisch. a:b:c = 0,8669 : 1: 0,70. 


Lange orangegelbe Nadeln m{210}, {010} mit den nur unter dem Mikro- 
skope bestimmbaren Endflächen ¢ {001}, r{101}, s{204}. 


: Berechnet: Beobachtet: 
m:b = (210):(010) = — *66034' 
r.2c,= (104): (004) — *39 ca. 
8 #0. (204.100) 31042’ 32 - 


Spaltb. ¢{004} vollkommen. 


Kaliumpalladiodibromonitrit (NO3)BraPdK;. 
Dargestellt von Vezes und Loiseleur, Soc. sc. ph. nat. Bordeaux, Mars 1900. 
Kleine rothe Krystalle, isomorph mit Kaliumpalladiodichloronitrit (diese 
Zeitschr. 28, 492). | 
a:b*c = 0,5519 :1:.0,6072; 8 = 10303". 
Beob. Formen: m{110}, g{012}, sehr schmal 5 (010). 


Berechnet: Beobachtet: 
Or. He (110): (110) =  — #569 39" 
q 2 q = (012): (012) = 232657 
q :m = (012):(110) 719) 714 
q :m = (012): (110) — *93 44 


Kaliumiridiumchlorooxalat (C)O4).Cl,lrK;.H,0. 
Dargestellt von Vézes, Soc. sc. phys. nat. Bordeaux, 18. Juill. 1904. 
Monoklin prismatisch. 
a:b:c—= 1,1972:1: 41,1996; B = 99° 40". 
Kleine unvollkommene, dunkelrothe Prismen {101}, 9 {101} mit den End- 
flächen ¢{012} (nicht’ messbar) und {140}. 
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Berechnet: Beobachtet: 
m m = (440):(110) = — *30934' 
m:r = (4410): (104) _— *60 22 appr. 
m:o = (110): (101) — *65 19 
r:0 = (101): (101) 89053’ 89 52 
g 2¢ o=s (04 2) (092) 641 12 — 


Spaltbarkeit o{101} vollkommen. 

Doppelbr. +, Axenebene (040), 4. Mittellinie bildet mit Axe ¢ 13053’ im 
stumpfen Winkel #5 2V = 76923’, @ = 1,592 (für Na); eine der optischen 
Axen fast senkrecht (101). Pleochroismus unmerklich. 


Kaliumiridiumchlorooxalonitrit (0,0,)(NO3),OhIrKz.2H50. 
Dargestellt von Vézes, Soc. sc. phys. nat. Bordeaux, 18. Juill. 1904. 
Rhombisch. @:.b.: ¢ == 0,5910 4 3.0,8146. 


Comb.: m{110}, b{010}, q{o11}, r{102}, entweder tafelförmig nach d 
oder prismatisch nach m. 


Berechnet: Beobachtet: 
m:b = (440):(010) = — EC LY 
g :q = (044): (014) — 773420 
paces ES N) 699 9’ 69 10 
r tq = (402): (044) 50 194 50 19 
m:q == (110): (044) 71 45 71 47 
m:r = (110): (402) 6088 F, 60 46 


Keine deutliche Spaltbarkeit. 

Farbe orangegelb. Doppelbr. +, Axenebene (100), 4. Mittellinie Axe 0; 
9H = 56°12’ Li, 63924’ Na, 70°24’ Tl. Für Na ergab Sich: 
@ = 1,5689, 8 = 41,5791, y= 1,6692, (daraus 2V = 38049, 2H =— 69°49, 


Nitrilopentachloroosmiumsaures Kalium (OsNCls)Ko. 


Dargestellt von Vézes und Wintrebert, Bull. soc. ch. Par. 1904 (3), 27, 
574; s. auch Werner und Dinklage, Ber. d. d. chem. Ges. 1901, 34, 2701. 


Rhombisch bipyramidal. 
a:b:ce = 0,6869 .: 4: 0,5567. 


Beob. Formen: 6{010}, m{110}, o{441}, r{101)}, klein und selten {001}; 
prismatisch nach der c-Axe. Zwillinge nach r{101}. 


Berechnet: Beobachtet: 
mim = (110):(410) = — *6 8958’ 
r isin = (404): (1-04) — TEN 3 
o:0o = (444): (111) 46045’ 46 Ah 
o:0—= (444): (1414) RUNES 70 37 
o:c = (111): (004) 4h 34 hh 32 
r Got) ING) 


58 44 58 45 


Keine deutliche Spaltbarkeit. 


In (010), welches Ebene der optischen Axen zu sein scheint, sind die 
Schwingungen || [004] ziemlich hell rubinroth, die || [100] viel dunkler braunroth. 
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Arsenmethylsäure OH;.AsO(OH),. 
Monoklin prismatisch. 


a:b:c = 1,5315 :1:1,9577; 8 = 98989’. 


Comb.: c{004}, a{100}, s{207}, o{11T}, q{011}, m{110}, selten n{21 0}. 
tafelformig nach ¢ und gewöhnlich nach [010] verlängert. - 


Berechnet: Beobachtet: 
e :@ = (001):(100) = — Tome nAL 
s :a = (201): (100) 339361’ 33737 
m :a == (110):(100) — 250.32 
Rn 2@ =: (210):(100) 310% 312 35 
"4 ! ee (041): (001) — "51 40 
0.0 ee (AA) (44.4) 87 34 87087 
m:c = (110): (001) 85 34 85 5 
oc == (1114): (004 59 34 59 32 
q :a = (011):(100) 84 23 84 22 
q 20 == (Orn ER 28 21 28 21 
o:a = (111):(100) 67 16 67 18 
s 20 = (201) :(441 50 144 50 15 
S :m—.(A0T): (440 62 394 63530 
m:iq = (110):(041 45 16 45 Ah 
m’:q = (110):(014 53226 53 24 
Gos ,0.491.:71204) 7h 54 Tie? 
G30 =— (041) 2 (04 15250 75 50 


Spaltb. c{001} vollkommen; weich und biegsam wie Talk. 
Doppelbr. —, Axenebene | (040), 4. Mittell. bildet mit Axe c 534’ im 
spitzen Winkel 8 (Na). 
ieee ARE Ve er ah rt re 905 6! 
Na: 1,5074 1,5457 1,5463 14 24 
El: 1,5105 1,5490 1,5499 AT 46 


Die Axenwinkel und die Richtung der Mittellinie wurden aus Beobachtungen 


der Axen in Methylenjodid resp. Bromnaphtalin berechnet. 
Ref.: P.. Groth. 


4. G. Wyrouboff (in Paris): Ueber die Krystallform der Inosite (Bull. 
soc. fr. min. 1902, 25, 168). 

Der Verf. konnte sämmtliche vier Inosite untersuchen, allerdings nur den 
racemischen in wasserfreien Krystallen. 


4. Inactiver Inosit C,H,(OH), + 2H,0. 
Gemessen von Zepharovich, Sitzungsber. Akad. Wien 1868, 58 (2), 124; 
Villiers, Compt. rend. 1877, 84, 393; diese Zeitschr. 1, 406; 3, 105; 6, 


976; Lewis, diese Zeitschr. 1878, 2, 191. 
Der Verf. hat den Krystallen eine bessere Aufstellung gegeben und die 


Winkel neu berechnet: 
a:b:c = 41,0108: 1: 0,7819; 8 = 90°37’. 
Beobachtete Formen: b{040}, m{110}, m{210}, {100}, r{102}, {113}, 
selten 0 {302}. 
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Beobachtet: 

Berechnet: Zepharovich: Villiers: Lewis: 
mim = (10): (440) =  — *90036 91° 0° 90083! 
n:b = (210): (010) 630419’ — — 63 43 
6? a == (302) : (100) Al 8 44 16 _- 40 52 
y :a = (102): (100) _ 68 21 — — 
fF 20 =2[102). (208) — 70 34 70 3 — 
0 FO == AG) 2112) 40 8 40 0 — — 
o Da ==1(442),; (100) 70 44 — — = 
o:m = (4412): (110) 61 34 — = a 
a EN 63 18 — — =. 
o:m = (302): (110) 57 59 = — — 

Spaltb. b{040} vollkommen. 


Doppelbr. +, stark; Axenebene | (040), 4. Mittel. bildet 17° mit der 


c-Axe im stumpfen Winkel 8; 2H == 47920’, Dispersion ziemlich stark, e < v. 
%. d- und I-Inosit C,H (OH), + 2H,0. 
Dargestellt von Tanret, Compt. rend. 1889, 109, 908 und Maquenne, 
ebenda 812, 968 und 1890, 110, 86. 


Rhombisch. a@:b:6 = 0,9556 : 4: 0,7726. 
Comb.: m{110}, n{a1o}, r{104}, q {ord}. 
Berechnet: Beobachtet: 

m:m = (110):(470) = — Far 
msm = (210):(210) 51094’ 51 34 
r sm = (104): (110) _ #62: 58 
7. 314 .=l404)15(104) 77 54 77 50 
Q on == 1041) (804) 52 1 52 0 
GET = (017):(074) 15 02% 
q:m = (011): (110) 65 2 65 6 


Doppelbr. +, nicht stark; Axenebene (100), Axe c 4. Mittell., 24 — 4240, 
Dispersion ziemlich stark, @ > v. E 
3..Racemischer Inosit [AK (OH)g). 


Dargestellt durch Vermischen gleicher Mengen der beiden activen Inosite 
in wässeriger Lösung (racem. Inosit ist 15mal mehr schwerlöslich,, als activer). 


Monoklin. a:b:c= 1,2107:1:1,0761;5 B= 91988’. 


Beob. Comb.: a{100}, m{110}, of{411}, w{1171}; stets Zwillinge nach 
(100) von rhombischem Habitus. 


Berechnet: Beobachtet: 
m:m == (140): (410) = 100989’ 1010 0’ 
0.20 == (114): (114) — *76 40 
o:a = (111): (100) — +57152 
o:m = (111): (4110) 35 13 35. 20 
w:o = (441): (111) 78 32 78 22 
o:a = (111): (100) — *59 48 
wim = (141): (110) Ihn 36 4 

Ebene der optischen Axen (010); durch a(100). ein Axenbild am Rande 


Ref.: P. Groth. 
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5 J. Minguin (in Nancy): Krystallographische Eigenschaften von 
Campherderivaten (Bull. soc. chim. d. Paris 1902 (3), 27, 544—549, 679— 
689, 888— 892). 

—C: CH. Cs 
—CO 
Schmelzp. 980. Spec. Gew. d = 1,132, |= 1,138 Minguin und Bollemont. 


Dargestellt von Haller, gem. von Minguin, Compt. rend. 1896, 122, 1548; 
1899, 128, 1335; Bull. soc. chim. Par. 1902 (3), 27, 543, 887. Minguin und G. v. 
Bollemont, Compt. rend. 1904, 132, 1574. 


Rhombisch bisphenoidisch. 
a:b:c = 0,6774 :1::0,9685. 


_ Beob. Formen: {410}, {001}, {120}, {104}, {011}, {012}, foaı), {444}, 
{111}. Die Pyramidenflächen stets nur klein; gewöhnlich nur die Comb. {110} 
{0041} {120} {444} {114} {014} {104}; zuweilen {0141} und {101} so vor- 
herrschend, dass {110} und {001} verschwinden. 

Die mit Benzol und Toluol erhaltenen Aetzfiguren auf {110} sind asymme- 
trisch und bei d und | enantiomorph. 


d- und l-Benzylidencampher %H,, 


Beobachtet: Beobachtet: 
(110):(1710) = 68918’ (024): (001) = 62°30’ 
(104): (004) 54 57 (141): (004) 60 0 ca, 
(014): (004) Ah 5 (120): (140) 19 0 ca. 


Die durch Spaltung des folgenden racemischen Körpers (mittelst Impfung 
einer übersättigten Lösung mit einem der activen K.) erhaltenen Krystalle zeigten 
zum Theil auf {110} Partien mit entgegengesetzten Aetzfiguren, also parallele Ver- 
wachsungen von d und |. Minguin, Bull. soc. chim. Par. 1902 (3), 27, 889. 


d + |l-Benzylidencampher. 
Schmelzp. 780. Spec. Gew. 1,185—1,139. Schm. d. Misch. mit activem 77° 
(Minguin und Bollemont). 


Dargestellt von Haller, gem. von Minguin, Compt. rend. 1896, 122, 1549; 
Bull. soc. chim. Par. 1902 (3), 27, 544. 


Monoklin prismatisch. 
Dahl cr — 0,6417 3 4. 0,7301, Bean. 
Beob. Formen: (001), {111}, {447}, {1410}, {100}. Dünne Tafeln nach {0014}. 


Beobachtet: y Beobachtet: 
(110): (110) = 60°50’ (141): (001) = 58945 
(100) : (004) 65 0 ca. (144): (004) 39 40 


Auf (004) symmetr. Aetzfiguren (Minguin, Compt. rend. 1900, 130, 514). 
— (0: 0H.0,H,Br 
d-o-Brombenzylidencampher CsHis a ipa oe 


£ Schmelzpunkt 1059. 
Dargestellt von Haller und Minguin, Compt, rend. 1901, 133, 82. Gem. von 
Minguin, Bull. soc. chim. Par. 1902 (3), 27, 680. 


Monoklin sphenoidisch. 
a:b:¢ = 0,9768:41: 0,8588; P = 10128". 


Beob. Formen: {001}, {110}, {010}, {120}, {100}, {044}, {207}. 
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Beobachtet: Beobachtet: 
(110): (410) = 87°30’ (201):(110) = 62° 0' ca. 
(110): (004) 81 43 (044): (001) 28 30 
(120): (110) 18 30 (204): (0414) 57 45 


Brombenzylidencampher (4,H490Br. 


Nach Minguin und Bollemont Constit. unbekannt. Schmelzp. 820 activ, 
560 racem., 579 Gemenge beider. 


Dargestellt von Haller und Minguin, Bull. soc. chim. Par. 1896 (3), 15, 988; 
Compt. rend. 1900, 180, 1361; 1901, 133, 79. Gem. von Minguin, Bull. soc. chim. 
Par. 1902 (3), 27, 679, 888. 


Rhombisch bisphenoidisch. 
a.bi: 6 ,— 10,594 15.053992. 
Beob. Formen: {120}, {110}, {4144}, {0414}, {0410}, manchmal {101}. Die 


mit Benzol auf {110} erhaltenen Aetzfiguren sind asymmetrisch und bei d und 1 
enantiomorph. 


Beobachtet: Beobachtet: 
(110): (110) = 61030 (A44):5H(40) 14520507 ea: 
(120): (010) 40 20 (144): (044) 31 50 


Spec. Gew. d = 1,428, | = 1,421. 
Anm. Der racem. K., durch Krystallisation aus Aether-Alkohol-Lösung 
gleicher Gewichtsmengen d und | erhalten, zeigt (110): (410) = 62°, ferner 


{120}, {010}, {044}, also dieselben Krystallformen, nur fehlt {114} immer. 
Spec. Gew. 1,425—1,419. 
— (0: CH.0,H,B 
d-p-Brombenzylidencampher CgHj,4 Zar CoH ib, 
Schmelzpunkt 1300, 


Dargestellt von Haller und Minguin, Compt. rend. 1901, 133, 82. Gem. von 
Minguin, Bull. soc. chim. Par. 1902 (3), 27, 680. 


Rhombisch bisphenoidisch. 
a:b:e == 0,8068: 1771,4550. 
Beob. Formen: {004}, {140}, {412}, forı}, {102}. 


4 Beobachtet: . Beobachtet: 
(110): (110) = 77° 48’ (044): (001) = 85°30’ 
(142): (004) 48 25 (102) : (001) AA 58 


(0414): (4110) 58 50 
= G5 p 
d- und l-p-Anisalcampher CyHy, en Oe iis) 
Dargestellt von Haller, gem. von Minguin, Compt. rend. 1896, 122, 1549; 
Bull. soc. chim. Par. 1902 (3), 27, 544. 


Rhombisch bisphenoidisch. 
a:bice = 0,6441: 1: 0,3350. 
Beob. Formen: {110}, {111}, {120}, {104}, {011}, {0214}, {010}. 


Beobachtet: Beobachtet: 
(110):(110) = *65035’ (444): (104) = 4179 0’ ca. 
(110): (4104) 67 10 (444): (044) 267,0 ca. 
(444): (110) 57 30 (144): (024) 30 35 
(120): (440) 19 65 (044): (024) 15 45 
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Eine Lösung gleicher Mengen d und | in Aether liefert eine Krystallisation 
rhombischer Prismen mit denselben Formen, einzelne der Endflächen fehlen in- 


dess [dies kann nach dem Verf. als eine isomorphe Mischung von d und | be- 
trachtet werden]. 


Minguin und Bollemont, Compt. rend. 1904, 182, 1574 geben an: 


Schmelzp. activ 128° racem. 99°, Mischung beider 100°, 
Spec. Gew. 1 = 1,160, racem. = 4,143. 


— (0: OH. 0,H,°(0.CH;) 
— CO 

Dargestellt von Haller, gem. von Minguin, Compt. rend. 1896, 122, 1549; 
Bull. soc, chim. Par. 1902 (3), 27, 545. 


Monoklin. & Oe = HABEN 1,21565 - Be 119943", 
Beob. Formen: {100}, {001}, {110}, {107}, {012}, {010}. 


. 


d-Methylsalicylidencampher Cy, 


Beobachtet: Beobachtet: 
(110):(410) = 86980’ (104): (004) = 63055’ 
(110): (0014) 73 22 (012): (004) 29023 
(100): (001) 66 47 


ir OH.0,H,°(0.C0,H,) ; 

— (CO 

Dargestellt von Haller, gem. von Minguin, Compt. rend. 1896, 122, 1549. 
Monoklin. BR 0.8829: 1 24.1732 bs 116°. 
Beob. Formen: {001}, {110}, {11T}, {010}, {100}, {014}; tafelf. n. (001). 


d-Aethylsalicylidencampher CgHj, 


Beoabchtet: Beobachtet: 
AO) =: 76952" (100): (001) = 64°0 ca. 
(110): (004) E70. U5 (114): (004) 790 HEL- 


(041): (004) *46 30 
—CH.CH,.CyHs 
—CO 
Dargestellt von Haller, gem. von Minguin, Compt. rend. 1896, 128, 248; Bull. 
soc. chim. Par. 1902 (3), 27, 546. 
Rhombisch bisphenoidisch. 


G0. tG 1 0.85200. 4. 4,1262. 


d-Benzyleampher OH, 


Comb.: {110} {101}. Beobachtete Winkel: (110): (110) = 80°88’, 
(440): (104) = 52°20’, (104): (Tor) = 105° 50. 
—CH.CHBr .C,H,; 
d-Brombenzylcampher CH a0 ra 


Schmelzpunkt 4460, 


Dargestellt von Haller und Minguin, Compt. rend. 1900, 130, 1362. Gem. 
von Minguin, Bull. soc. chim. Par. 1902 (3), 27, 679. 


Rhombisch bisphenoidisch. 
a:b:c = 0,9462 :1: 0,8846. 


Beob. Formen: {110}, {240}, {010}, {014}, {042}. 


a ae ae 
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Berechnet: Beobachtet: 
(440):(470) = — *86050' 
(011): (040). — #48. 30 j 
(012) : (010) 660 8’ 66 50 


Anmerk. des Ref.’ Die Zahlen der Orig. enthalten mehrere Druckfehler. 


OH. OB C,H (OCH) 
“60 


Dargestellt von Haller, gem. von Minguin, Compt. rend. 1896, 128, 248. 
Bull. soc. chim. Par. 1902 (3), 27, 547. 


Rhombisch bisphenoidisch. 
a:b:c = 0,75674 4 + 0,8466. 
Beob. Formen: {110}, {120}, {010}, {104}, {044}, (144}. 


p-Methoxybenzyl(Anisyl-)campher. CgAy,4 


Beobachtet: Beobachtet: 
(440): (470) == 74015 (144): (104) = 28945’ 
(120) : (010) 33 30 (444): (044) 40 10 
(444): (440) 35 45 (011) : (040) 49 40 
no) OF. Oy. CHER (O! Gh). 


Aethylsaligenyleampher OgH,, 60 


Dargestellt von Haller, gem. von Minguin, Compt. rend. 1896, 123, 249. 
Bull, 'soc. ‘chim. Par. 1902 (3),:27, 547. fl 


Rhombisch bisphenoidisch.. - 


a:b:c—=% ‚1002 : 4: 0,2724. 
Beob. Formen: {110}, {010}, (120), in {021}, {104}. 
Beobachtet: Beobachtet: 
(44-0) 3:(470) ; = :7091 0’ ca. (024): (034) == 56025’ 
(120): (110) 19 30 (104)? (100) 68 45 


Ref.: P. Groth. 


XXII. Das Elasmometer, ein neuer Interferenz- 
Elastieitätsapparat. 


Von 
A. E. H. Tutton in Oxford. 


(Mit 6 Textfiguren.) 


Als Verfasser seine Untersuchungen über den physikalischen Charakter 
der Krystalle isomorpher Salze auf die Bestimmung ihrer Elasticitat auszu- 
dehnen wünschte, entstand die Frage nach der besten Art von Apparaten 
für diesen Zweck. Der genaueste bekannte Apparat ist derjenige von Koch 
(Ann. der Phys., N. F. 1878, 5, 251 und 1883, 18, 325). Derselbe ist 
später bei den Untersuchungen von Beckenkamp (diese Zeitschr. 10, 41 
und 12, 449), von Vater (diese Zeitschr. 11, 549) und von Niedmann 
(diese Zeitschr. 13, 362) angewandt worden. Der Betrag der Biegung einer 
dünnen Platte oder eines Stabes des Krystalles wurde nach der Interferenz- 
methode mit Hülfe von Natriumlicht bestimmt. Die Platte wurde auf die 
parallelen Endkanten von zwei etwas aus der horizontalen Ebene geneigten 
Lagern aufgelegt und ein Belastungsgewicht über ihrem Mittelpunkte ange- 
bracht, entweder durch einen Punkt am Ende eines Hakens, oder vermittelst 
einer mit Bügeln aufgehängten Schneide. Die untere Fläche der Platte und 
die oberste horizontal gerichtete Oberfläche eines totalreflectirenden Prismas, 
welches sehr dicht unterhalb der Platte angebracht wurde, waren die beiden 
Oberflächen, von welchen das reflectirte Licht einen Gangunterschied erhielt 
und so Interferenzstreifen bildete. Eine complicirte und etwas lästige Vor- 
richtung zum Aufhängen des Belastungsgewichtes an dem Haken oder Bügel, 
welche durch ein Loch in dem Tische ging und welche auch für das Regu- 
liren und die Controle der Wirkung des Gewichtes diente, bildete einen 
wesentlichen Theil des Apparates. 

Die Bequemlichkeit und Genauigkeit des optischen Theiles des Inter- 
ferenzdilatometers des Verfs. (diese Zeitschr. 30, 529) liess seine Anwen- 
dung als Interferometer bei der Bestimmung der Biegung der Platte 
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vortheilhaft erscheinen, und mehrere andere mögliche Verbesserungen des 
Koch’schen Apparates drängten sich auf. Versuchsweise wurde das jetzt 


Fig. A. 


beschriebene Instrument construirt, und zwar von derselben Firma, Trough- 
ton and Simms in London, welche das Dilatometer ausführte. Der Apparat 


ist für feste Substanzen im Allgemeinen anwendbar, gleichviel, ob sie durch- 


sichtig und polirbar sind oder nicht. Er ist in Pig: 1 dargestellt, mit dem 
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Interferometer verbunden. Die Haupttheile des Elasmometers selbst sind in 
Fig. 2 (S. 324) repräsentirt, mit den drei hauptsächlichen Theilen so weit als 
möglich von einander entfernt, um sie möglichst klar zu zeigen; ein Durch- 
schnitt durch diese Haupttheile ist in Fig. 3 (S. 326) gegeben, und weitere 
Theile sind in den folgenden Figg. 4, 5 und 6 dargestellt. 


Der Interferometer. 


Das Beobachtungsteleskop, mit seinem Autocollimations-Seitenrohre und 
der mit dem Apparate verbundenen Geissler’schen Wasserstoff-Vacuum- 
röhre, auf dem justirten, im Vordergrunde in Fig. 4 sichtbaren Dreifusse, 
ist genau wie es in der Mittheilung über das Dilatometer (loc. cit. S. 537) 
beschrieben worden ist. 

Der im Hintergrunde sichtbare ähnliche Dreifuss trägt die beiden Re- 
fractionsprismen, welche die Lichtstrahlen der angewandten Wasserstoff- 
linie C längs des vertical aufgehängten, grisstentheils aus Porzellan con- 
struirten Rohres hinabwerfen, bis sie am Interferenzapparate auftreffen und 
davon reflectirt werden. Mit Ausnahme des Gegengewichtes auf der rück- 
wärts gerichteten Verlängerung des das Rohr tragenden Armes, welches 
eine bequeme Neuerung bildet, ist dieser Theil des Apparates ebenfalls 
genau so, wie er in der citirten Mittheilung (S. 534) beschrieben worden 


ist, bis zum unteren Ende des Porzellanrohres und zu seiner kurzen metal- 


lischen Verlängerung. Von dem Ende der letzteren ist die Interferenzkammer 
des Dilatometers entfernt. Der Interferenzdreifuss wird von dem neuen 
Apparate selbst getragen, unmittelbar unterhalb des Endes des verticalen 
Rohres. Da aber die entfernte Interferenzkammer oben eine dicke Glas- 
scheibe trug, welche die geringe Dispersion der grossen Glasscheibe (des 
Deckkeiles) des Interferenzapparates corrigirte, weil sie in derselben Weise 


etwas keilfürmig (35’) und im entgegengesetzten Sinne angeordnet war, ist 


eine geriefte Kappe beigegeben, in welche diese Correctionsscheibe einge- 
setzt ist. Die Kappe ist an das untere Ende des senkrecht befestigten 
Rohres angeschraubt; sie besitzt dieselbe hinreichende helle Oeffnung wie 
die entfernte Kammer, und hat in ähnlicher Weise in ihrem Falze zwei 
Hervorragungen (Schräubchen), damit man der Scheibe die hinreichende 
geringe Neigung geben könne, um ihre Reflexionen aus dem Gesichtsfelde 
zu beseitigen. Das so angeordnete Interferometer, mit jedem seiner zwei 
Theile auf eine juslirbare und auf einem Dreifusse stehende Säule montirt, 
genau wie eben beschrieben, wird jetzt von der Firma Troughton and 
Simms als Separatinstrument construirt. Es bildet ein vortreffliches Universal- 
interferometer, für den Gebrauch in aHen Fällen, bei welchen man äusserst 
geringe Bewegungen durch die Interferenzmethode zu messen wünscht. 


91* 
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Der Elastieitätsapparat. 
Das neue Instrument besteht aus drei Haupttheilen: 


1. Der Apparat, welcher die folgenden Theile trägt: a) die Keilkanten 
(Schneiden), gegen welche die Platte der Substanz zu biegen ist, b) die Vor- 


Fig. 2. 


LINE ULLI UNI 


ll) 


hmm 


PATA 


a 


richtung fiir die Transmission der Biegung zum Interferenzapparate, c 


) den 
Interferenzdreifuss und d) ein Paar mechanischer »Finger« und Hülfs- 


schrauben für die Justirung der Platte; 
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2. eine empfindliche Wage, an welcher durch eine Achatspitze an einem 
Ende ihres Balkens das die Biegung hervorbringende Gewicht wirkt, und 
ein Apparat für die Controle seiner Wirkung; 

3. ein Messungsmikroskop, welches die Ablesung von Tausendteln eines 
Millimeters in zwei auf einander senkrechten Richtungen gestattet. 
| Diese sämmtlichen Theile, sowie auch der Säulendreifuss des aufge- 
hängten optischen Rohres des Interferometers, sind auf eine grosse eiserne 
| Basis montirt worden, welche vorn rechtwinkelig ist; die vordere Kante ist 

71 cm lang und die Seiten sind 37,5 cm lang. Diese Basis geht für noch 
weitere 22 cm rückwärts, etwas links vom Centrum, in einen Arm über, 
welcher für die Unterstützung des hinteren Fusses des Säulendreifusses dient. 
Die eiserne Platte ist auf eine rechtwinkelige Basis aus polirtem Mahagoni- 
holz montirt, über welche ein gläserner Schutzkasten passt, um den ganzen 
Apparat zuzudecken, wenn er nicht im Gebrauche ist. Eine Seite des 
Kastens kann man Öffnen und alsdann den Kasten sofort leicht entfernen. 
Das Teleskop des Interferometers ist auf eine viel kleinere, aber ähn- 
liche hölzerne Platte montirt, welche man mit der grösseren Basis mit Hülfe 
von drei Stiften verbinden kann; die letzteren sind an der hinteren Kante 
der kleineren Basis befestigt und passen in entsprechende Bohrungen in 
der vorderen Kante der grösseren Basis; diese Bohrungen sind in solcher 
Weise angeordnet, dass das Teleskop dicht an das obere der beiden Re- 
fractionsprismen gebracht wird, und zwar so, dass der kleine silberne Ring 
des gläsernen Deckkeiles des Interferenzapparates, das Einstellungscentrum 
für die Interferenzstreifen, scharf in dem Ocular gesehen wird. 


Die Schneiden und ihre Lager. 


Etwas links auf der eisernen Basis liegt ein grosses rechtwinkeliges 
"Lager aus emaillirtem Eisen, a in dem verticalen Durchschnitte, Fig. 3, S. 326; 
es hat eine Länge von 25 cm (von vorn nach hinten), eine Höhe von 17 cm 
und eine Breite von 9,5 cm bis zum Boden, wo es auf 44 cm vergrössert 
ist zum Zwecke des Anschraubens an die Basis. Auf diesem Lager, in 
einem Bette mit schräg geschnittenen Seiten, gleiten zwei Schlittenlager bb 
aus Bronze, welche für das Stützen der Platte ¢ der zu untersuchenden 
Substanz dienen. Die Platte wird aber nicht auf die Lagerkanten selbst 
aufgelegt, wie bei dem Koch’schen Apparate; vielmehr wird sie von unten 
nach oben, vermittelst einer Achatspitze d am Ende des Wagebalkens e, 
gegen zwei Schneiden aus Platiniridium ff gedrückt. Die Schneiden sind 
folglich mit ihren Kanten nach unten angeordnet und sind in entsprechen- 
den schwalbenschwanzförmigen Einkerbungen in den Unterseiten der vor- 
stehenden Theile der Lager befestigt. Man beobachtet den Betrag der von 
dem biegenden Gewichte veranlassten Bewegung des Plattencentrums von 
oben anstatt von unten, so dass die optische Anordnung des vom Verf, 
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construirten Interferometers direct anwendbar und das Koch’sche. total- 
reflectirende Glasprisma unterhalb der Platte eliminirt wird. Die Platte 
wird mit den Schneiden zur Berührung gebracht und gegen die letzteren 
Justirt vermittelst eines besonderen Justirungsapparates, von welchem ein 
die Platte unterstützendes Paar von Federn »pp’q einen wesentlichen Theil 


bildet. 
Bi. 


Sn 


| | 


i | 
Soy 


YY 


= 
Ue, 

CUM 3 
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Um dichtes Gleiten sicher zu stellen, ist an der linken Seite, zwischen 
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dem Schwalbenschwanze jedes Schlittens b und dem hinaufragenden Rande 
des grossen Lagers a, eine dicke, schräg geschnittene Stange eingesteckt; 
Jede Stange wird von zwei Schrauben hinreichend fest an das grosse Lager 
angezogen, um nur das nothwendige Gleiten des Schlittens zu erlauben, und 
eine dritte Justirungs- und Klemmschraube ist in der Mitte angebracht, mit 
deren Hülfe man die Leichtigkeit des Gleitens justiren und eventuell den 
Schlitten mit dem Lager fest verbinden kann. Man bewirkt die Bewegung 
der beiden Schlitten gleich schnell und nach enigegengesetzten Richtungen 
von dem Centrum aus, um den Abstand der Schneiden zu variiren, mit 
Hülfe einer langen Triebschraube g, deren Gewinde hinten ein linkes und 
längs des vorderen Theiles der Schraube ein rechtes ist. Diese Zweiweg- 
schraube ist in einem Axenlager h drehbar, welches am vorderen Ende des 
eisernen Lagers a befestigt ist, und sie ist mit einem grossen Kopfe ö ver- 
sehen, deren Drehung den Abstand der Schlitten und folglich der Schneiden 
verändert. 

Die oberen Theile kk der Schlitten, welche die Platiniridiumschneiden 
tragen, sind für sich gegossen, und jeder ist durch seine verbreiterte Basis 
an den Schlitten angeschraubt. Im Falle des hinteren Schlittens ist dieses 
unveränderlich fest ein für alle Mal ausgeführt worden, und zwar in solcher 
Weise, dass die Platiniridiumschneide genau parallel der Basis des ganzen 
Instrumentes ist. Im Falle des vorderen Schlittens sind Justirungsmittel für 
Azimuth, Altitude und Niveau beigegeben, damit man die von diesem Schlitten 
getragene Schneide absolut parallel und in dieselbe horizontale Ebene mit 
derjenigen bringen kann, welche von dem hinteren Schlitten getragen wird. 
Die Azimuthjustirung erfolgt um eine Axe o mit Hülfe von zwei Tangenten- 
schrauben /, welche horizontal gegen einander und gegen einen Arm m des 
oberen Theiles des Schlittens gerichtet sind und welche in einem Träger n 
mit doppelten Schraubenmuttern auf dem vorderen Ende des unteren Theiles 
gestützt werden. Zur Justirung für Altitude und Niveau dienen drei Schrau- 
ben, welche durch die basische Verbreiterung des oberen Theiles hindurch- 
gehen, eine auf der rechten Seite und zwei auf der linken Seite, aber nicht 
in den unteren Theil hineinreichen. Nach der Justirung kann man den 
oberen Theil des Schlittens mit dem unteren Theile fest verbinden mit 
Hülfe der Axe o, welche als eine glatte Säule durch den oberen Theil 
hindurchgeht und innerhalb des unteren Theiles eingeschraubt wird; sein 
viereckiger Kopf wird tief in einer Höhlung des oberen Schlittens versenkt, 
welche von hinreichender Grösse ist, um einem passenden beigegebenen 
Schlüssel den Zutritt zu gestatten, und welcher mit einer Deckkappe ver- 
sehen ist. 

Die oberen Theile der Schlitten sind 10 cm lang und ragen mit ihrem 
oberen Drittel um 2 cm über die unteren Theile nach Innen hervor; da- 
durch ist zwischen ihnen genügender Raum geschaffen, um den Wage- 
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balken e mit seiner Druckspitze d hineinzubringen, sowie auch den Apparat 
pp'q für die Unterstützung und Justirung der Platte ¢ der zu untersuchen- 
den Substanz. 

Die Platiniridiumschneiden ff sind in kleinen schwalbenschwanzförmigen 
Schlitzen in den unteren Seiten der überhängenden Theile in der Nähe 
der Enden befestigt. Die Platiniridiumkeile sind zu einer feinen Spitze 


an jedem Ende ausgezogen, in solcher Weise, dass die Schneide genau die _ 


gerade Linie ist, welche die zwei Spitzen verbindet. Dieselben ragen um 
6 mm auf jeder Seite jedes Schlittens hervor, so dass man sie in dem 
Messungsmikroskope sieht, wenn das letztere über ihnen angebracht wird. 
Jede Spitze ist mit einem unmittelbar über ihr auf dem Lager gravirten 
Buchstaben unterschieden, nämlich die linke hintere mit A, die rechte hin- 
tere mit B, die linkere vordere mit C und die rechte vordere mit D. Die 
Längen zwischen den Punkten A und B und zwischen C und D sind bei 
der Construction genau gleich gemacht worden, und die Azimuthjustirung 
ermöglicht, dass man die Längen AC und BD ebenfalls genau gleich 
machen kann. 

Zwei vertauschbare Paare von Platiniridiumkeilen sind beigegeben. 
Diejenigen, welche in situ in Figg. 3 und 4 (S. 333) sichtbar sind, bilden 
im Durchschnitte ein gleichschenkeliges Dreieck; sie sind wegen ihrer 
Stabilität vorzuziehen, wenn die zu untersuchende Substanz beträchtliche 
Härte besitzt und man Platten von hinreichender Grösse bekommen kann. 
Das andere Paar besitzt eine Gestalt, welche am Fusse der Fig. 3 (S. 326) 
dargestellt ist; f’f’ giebt den Durchschnitt und f” ein Bild des einen, wie 
man ihn von dem anderen aus sieht. Diese Gestalt bietet drei Vortheile 
dar, nämlich: die Schneide wird nicht so leicht in die Substanz einschnei- 
den, man kann eine kleinere Platte der letzteren anwenden, und die ganze 
Schneidenkante wird in dem Messungsmikroskope sichtbar. 

Die Justirung der Schneiden auf genauen Parallelismus in der 
horizontalen Ebene ist eine wichtige Operation und sie sollte ein für alle 
Mal vorsichtigst ausgeführt werden. Da die hintere Schneide während der 
Construction parallel der Hauptbasis gesetzt worden ist, ist es nur nöthig, 
sich zu versichern, was diese Schneide betrifft, dass die Hauptbasis wirklich 
horizontal ist mit Hülfe einer Nivellirwage. Wenn im Mikroskope die Längen 
AC und BD sich gleich ergeben, ist man aber nur dessen sicher, dass die 
verticalen Ebenen, welche die respectiven Schneiden enthalten, parallel sind. 
Die justirbare Schneide ist vielleicht noch genau horizontal zu machen, d.h. 
für Altitude zu justiren, und auch in dieselbe horizontale Ebene wie die 
unbeweglichen Schneiden zu bringen. 

Diese Justirungen kann man am einfachsten und genauesten ausführen 
mit Hülfe einer kleinen Platte aus schwarzem Glase, deren Oberfläche genau 
eben polirt und deren untere Seite matt geschliffen ist, und des Fern- 


_ rohres und Collimators, welche man einem gewöhnlichen Goniometer ent- 
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nimmt und durch bequeme Gestelle unterstützt. Man ordnet die zwei 
letzteren in solcher Weise an, oben und an jeder Seite des Raumes zwischen 
den Schneidelagern, dass man das Bild des bequem beleuchteten Websky- 
schen Signals, von der Glasplatte reflectirt, wenn letztere gegen die beiden 
Schneiden gleichzeitig gedrückt wird, klar im Centrum des Gesichtsfeldes 


des Fernrohres sieht. Alsdann beobachtet man die Bilder, welche gesehen 


werden, wenn man die Platte dicht gegen jede Schneide für sich und so 
nahe als möglich horizontal hält; wenn die beiden Bilder gleich genau mit 
dem Spinnenfaden, welcher senkrecht zur Ebene der zwei optischen Rohre 
verläuft, zur Deckung gelangen, so sind die beiden Schneiden richtig justirt. 
Wenn, wie es wahrscheinlich ist, dieses nicht der Fall ist, justirt man die 
optischen Rohre so, dass die Deckung für die unbewegliche Schneide ein- 
tritt, und justirt dann die andere verstellbare Schneide so mit den Azimuth- 
und Altituden-Justirungsmitteln, dass es auch für diese der Fall ist. Man 
sollte auch vermittelst eines kleinen Nivellirrohres probiren, ob die Ebene 
der zwei Schneiden genau horizontal liegt oder nicht, d. h. ob eine Schneide 
nicht höher als die andere ist. Dieses geschieht am besten vor der Wirkung 
der Justirschrauben, so dass man bei der Justirung die Horizontalität eben- 


falls richtig einstellen kann. 


Verf. betrachtet es als viel sicherer, die beiden Schneiden in der oben 
beschriebenen Weise ein für alle Mal genau parallel zu machen, anstatt eine 
derselben lose zu lassen, wie bei der Koch’schen Methode. 


Der Interferenzdreifuss. 


Auf jedem Schlitten am inneren überhängenden Ende ist eine kleine 
Führungsbank r (Fig. 3) für einen kleinen Schlitten s befestigt. Der eine 
der letzteren trägt in der Mitte seiner inneren Endkante eine verticale, mit 
sehr feinem Gewinde versehene Schraube ¢ aus hartem weissem Metalle, 
welche mit einem gerieften Scheibchen in der Nähe ihres oberen Endes 
versehen ist, vermittelst dessen man sie in einer auf dem kleinen Schlitten 
befestigten säulenförmigen Schraubenmutter heben oder senken kann. Der 
auf dem vorderen Schlitten befindliche kleine Schlitten trägt zwei solche 
Schrauben, mit ihren Axen 2 cm von einander entfernt und ebenfalls dicht 
an der inneren Endkante angeordnet. Diese drei Schrauben bilden einen 
Dreifuss für die Unterstützung des gläsernen Deckkeiles « (s. diese Zeitschr. 
30, 533), dessen untere ebene Fläche, welche einen sehr kleinen Silberring 
im Centrum trägt, die obere reflectirende Ebene für die Erzeugung der 
Interferenz bildet. Diese Glasscheibe ist im Vordergrunde rechts in Fig. 2 
und auch in situ in Fig. 4 (S. 333) dargestellt. Die beiden kleinen Schlitten 
sind mit Klemmschrauben an ihren linken Seiten versehen, damit man sie in 
den bequemsten Stellungen für die Unterstützung des Deckkeiles fixiren kann 
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Die Transmissionsvorrichtung. 


Zwei alternirende Arten von Transmissionsvorrichtungen sind beigegeben, 
welche man beliebig anwenden kann. Beide sind gleich gut und genau, aber 
jede hat ihre Vortheile. 

Die erste Vorrichtung hat die Gestalt von einem horizontal ge- 
legenen T. Sie ist links im Vordergrunde in Fig. 2 dargestellt und im 
Durchschnitte in Fig. 3. Sie besteht aus einer horizontalen Stange w (Fig. 3) 
von kreisförmigem Durchschnitte und 17cm Länge, welche an der kürzeren 
(6,2 cm) verticalen Stange x in einer Stellung verbunden ist, welche näher 
zum oberen als zum unteren Ende liegt. Das letztere wird von einer ziem- 
lich scharfen Spitze aus Platiniridium gebildet, welche bestimmt ist, auf dem 
Centrum der Platte ¢ der zu untersuchenden Substanz aufzuliegen. Am 
oberen Ende trägt die verticale Stange ein cylindrisches Hauptstück, 1,5 cm 
im Durchschnitt und 4 cm hoch, welches aus drei horizontalen Scheibchen 
besteht. Das oberste Scheibchen y ist aus schwarzem Glase construirt und 
seine Oberfläche absolut genau eben geschliffen und polirt worden, um die 
zweite reflectirende Ebene für die Erzeugung der Interferenz zu bilden; sie 
liefert vortreffliche geradlinige und regelmässige Interferenzstreifen, wenn 
man sie, wie bei den Bestimmungen, in Mitwirkung mit der Silberringfläche 
des Deckkeiles u gebraucht. Dieses Glasscheibchen ist auf ein zweites, etwas 
dickeres Messingscheibchen gekittet, welches auf ein drittes centrisch von 
der verticalen Stange getragenes Messingscheibchen in solcher Weise ver- 
mittelst vier Schräubchen montirt ist, dass man die Glasoberfläche genau 
horizontal justiren kann. Zwei der Schraubchen #% wirken auf das dritte 
Scheibehen und ermöglichen die Justirung um eine Axe, welche senkrecht 
zur T-Ebene ist. Das andere Paar x befindet sich längs des senkrechten 
Durchschnittes; sie gehen lose durch das dritte Scheibchen und wirken auf 
das mittlere Scheibchen. Folglich kann man mit ihrer Hülfe die beiden 
Messingscheibchen nach der Justirung vermittelst der Schrauben x fest ver- 
binden und ihnen auch die nothwendige Feinstellung um eine Axe parallel 
der horizontalen Stange geben. Eine vorläufige Justirung um diese Axe 
wird durch die Methode geliefert, nach welcher die horizontale Stange selbst 
gestützt wird. Letztere trägt in der Nähe ihres Centrums einen gespaltenen 
Ring, welcher unten einen metallischen Halter für eine Achatschneide ,/ 
trägt; mit Hülfe einer Klemmschraube kann man den Ring fest mit der 
Stange verbinden nach vorläufiger Justirung der schwarzen Glasplatte. Die 
Achatschneide ist 2 cm lang, aber der grösste Theil der scharfen Kante 
um das Centrum ist weggeschliffen, so dass die übrig bleibenden Endtheile 
allein auf irgend einer ebenen Oberfläche ruhen können. 

Eine Achatplatte v ist auf dem vorderen Schlitten k vorgesehen worden 
für die Unterstützung der Achatschneide; sie ist auch links in Fig. 4 (S. 333) 
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sichtbar. Ihre metallische Montirung ist genau horizontal auf einem Tisch- 
chen justirbar mit Hülfe von drei Justirungsschräubchen und vier Befesti- 
gungsschräubchen, wie in der Separatzeichnung rechts in Fig. 3 gezeigt wird, 
und das Tischchen selbst gleitet über den Schlitten & mit Hülfe von % cm 
langen Führungsrinnen an jeder Seite des Schlittens. Man kann es in irgend 
einer beliebigen Stellung vermittelst einer Klemmschraube fixiren. 

Zwischen der Achatschneide und dem freien Ende der Stange befindet 
sich ein cylindrisches Gegengewicht x’, welches zur bequemen Stellung jus- 
tirbar ist, um das Gewicht zu balanciren, welches sich an der anderen Seite 
der Schneide befindet. Die Bohrung des Gegengewichtes hat eine der Länge 
nach verlaufende Kerbung, längs welcher eine gekrümmte Feder in solcher 
Weise angebracht ist, dass die Gleitung dicht erfolgt und das Gegengewicht 
in irgend einer beliebigen Stellung automatisch fixirt wird. 

Wenn diese Transmissionsvorrichtung in situ ist, ruht sie also nach 
der Methode der Dreipunktberührung in stabilem Gleichgewichte mit ihrer 
Platiniridiumspitze auf dem Centrum der zu untersuchenden Platte und mit 
den zwei Endpunkten der Achatschneide auf der Achatplatte. Die letztere 
kann man justiren, so dass bei dem zu gebrauchenden Abstande der Platin- 
iridiumschneiden die Achatschneide in mittlerer Stellung auf ihr liegt. Das 
Gegengewicht muss man justiren, bis die Platiniridiumspitze etwas weniger 
als ein Gramm Druck auf die Platte ausübt. Dieses kann man mit Hülfe der 


' gewöhnlichen Wage erreichen. Die horizontale Stange geht mit hinreichen- 


dem Raume zwischen die zwei von dem vorderen Schlitten k getragenen 
Schrauben des Interferenzdreifusses, und die verticale Stange hat ebenfalls 
hinreichenden Raum zwischen den zwei überhängenden Enden der beiden 
Schlitten kk, während die Oberfläche des schwarzen Glases sich in einer 
bequemen Höhe befindet, ungefähr eben mit den oberen Enden der Inter- 


ferenzdreifussschrauben. Wenn man diese Oberfläche horizontal justirt hat, 


ist sie im Stande, die Lichtstrahlen von dem verticalen Rohre des Inter- 
ferometers zu erhalten und sie wieder zu reflectiren. Alsdann justirt man 
die Dreifussschrauben, um den Deckkeil « so zu unterstützen, dass seine 
untere Fläche von der Oberfläche des schwarzen Glases nur durch die 
nothwendige dünne Luftschicht getrennt wird. Die weitere Feinstellung, 
welche für die Herstellung von bequemen Interferenzstreifen nothwendig ist, 
und die Messung ihrer Stellung mit Rücksicht auf das Centrum des silbernen 
Ringes werden genau ausgeführt, wie in der Mittheilung über das Dilato- 
meter (diese Zeitschr. 30, 549) beschrieben worden ist. 

Diese Art von Transmissionsvorrichtung giebt die Bewegung der Sub- 
stanzplatte mit der grössten Genauigkeit, aber man muss die Vorsicht ge- 
brauchen, dass der silberne Ring des Deckkeiles gerade über dem Centrum 
der Oberfläche des schwarzen Glases liegt, denn nur hier wird der Biegungs- 
betrag richtig angegeben. Wenn die Vorrichtung sich um die Achatschneide 
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dreht, so bewegt sich die Oberfläche des schwarzen Glases nicht parallel 
zu sich selbst, sondern ihr Neigungswinkel gegen die untere Fläche des 
Deckkeiles verändert sich, wenn auch sehr gering, in solcher Weise, dass 
ihr Durchschnitt, welcher parallel der horizontalen Stange läuft, sich parallel 
dem Radius des Umdrehungskreises bewegt, während sich ihr dazu senk- 
rechter Durchschnitt in der That parallel zu sich selbst bewegt. Also 
während das Centrum der Oberfläche des schwarzen Glases sich streng wie 
die Platiniridiumspitze bewegt, ist jedoch der äusserst kleine Betrag seiner 
verticalen Bewegung ein sehr geringer Theil des von dem entsprechenden 
Radius beschriebenen Kreises. Die zwei Enden des zur horizontalen Stange 
parallelen Durchschnittes aber beschreiben entsprechende kleine Theile an- 
derer Kreise, von welchen der des inneren Endes kürzer und der des äusse- 
ren Endes länger ist. Folglich, während die Zahl der über dem Centrum 
des silbernen Ringes vorübergehenden Interferenzstreifen dem Betrage der 
Plattenbiegung genau entspricht, wird doch im Allgemeinen die Klarheit 
der Beobachtung etwas von der geringen Drehung der Streifen und Ver- 
änderung der Streifenbreite gestört. Aber nur die letztere und keine Dreh- 
ung der Streifen erfolgt, wenn man die Interferenzdreifussschrauben so 
anordnet, dass die Streifen im Anfange horizontal im Gesichtsfelde laufen. 
Wenn man mit ihnen vertical beginnt, findet die maximale Drehung statt 
und auch Veränderung der Streifenbreite. Man benutzte deshalb natürlich 
die erstgenannte horizontale Anordnung der Streifen bei allen Biegungs- 
messungen. Das Ocularmikrometer wendet man entsprechend mit seinem 
Doppelspinnfaden auch horizontal an, was einfach auszuführen ist, da der- 
selbe in seinem Hülsenrohre gedreht werden kann. 

Die zweite Transmissionsvorrichtung ist so beschaffen, dass 
dieser Umstand nicht in Betracht kommt. Sie ist in Fig. 4 in situ gezeigt. 
Sie besteht bloss aus einer verticalen (ohne horizontale) Stange und justir- 
barem Hauptstücke, genau ähnlich denjenigen der ersten Vorrichtung, mit 
dem Unterschiede, dass die Stange aus Aluminium construirt worden ist, 
um die höchste Leichtigkeit zu besitzen, und dass ihr oberer Theil einen 
viereckigen Durchschnitt hat, aber an jeder der vier Seiten in der Mitte 
etwas ausgehöhlt ist. Also kann sie in einer quadratischen verticalen Träger- 
hülse dicht, aber frei ohne Reibung, gleiten. Diese Trägerhülse und die 
darin gleitende viereckige Stange sind höchst sorgfältig construirt worden, 
damit bei der freien Gleitung, welche der Bewegung des Plattencentrums 
genau folgen muss, gar keine Seitenbewegung oder Veränderung der absolut 
verticalen Stellung vorkommen kann. 

Die Trägerhülse ist fest mit einem Tischchen verbunden worden, wel- 
ches auf dem vorderen kleinen Schlitten, vermittelst Klemmschraube und 
Schlitz, so befestigt wird, dass hinreichende Justirung möglich ist, damit 
man die Spitze der verticalen Stange genau über dem Plattencentrum 
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einstellen kann. Der Theil des Tischchens, welcher sich zwischen den beiden 
Interferenzdreifussschrauben befindet, ist hinreichend schmal gemacht, um 
diese Justirung zu erlauben. 


No 


Diese zweite Transmissionsvorrichtung liefert Interferenzstreifen, welche 
ihre Anfangsstellung während der ganzen Bestimmung durchaus genau be- 
halten, sowohl was ihre Breite als auch ihre Orientirung im Gesichtsfelde 
betrifft. Sie folgt der Biegung der Substanzplatte absolut nach, und eben- 
sogut bei der Senkung, wenn man die Belastung wegnimmt, als bei ihrer 
Hebung während der Biegung der Platte. 


Mechanische »Finger« und Hilfsschrauben für die Justirung 
der Platte. 

Diese werden von einem Aufsatze zur linken Seite des grossen eisernen 
Lagers (a Fig. 3, S. 326) getragen. Die zu untersuchende Platte wird auf 
zwei Bronzeschneiden gelegt, welche auf einem Paare sehr kleiner, von 
Spiralfedern unterstützten Tischehen ruhen und justirbar sind für Höhe, 
Abstand und Stellung innerhalb und ausserhalb des Höhlungsraumes zwischen 
den Schnitten kk (Fig. 3). 

Der Aufsatz besteht aus einer dicken, an das eiserne Lager ange- 
schraubten Platte, welche einen starken verticalen, mit ihr zusammenge- 
gossenen Cylinder trägt. Innerhalb dieses gleitet ein Schaft, dessen unterer 
Theil ein Schraubengewinde hat und welcher an der Drehung vermittelst 
Kerbung und Vorsprung verhindert wird. Die auf- und abgehende Bewegung 
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wird mit Hülfe einer Triebschraubenmutter bewirkt, welche aussen,schräg 
geschnittene Zähne hat, damit man sie vermittelst eines entsprechend schräg 
geschnittenen Triebrades am Ende einer langen Axe verschieben kann. Die 
Axe endet in der Nähe des Beobachters mit einem gerieften Triebkopfe 
und sie ist horizontal in passenden Trägern unterstützt. Die Construction 
wird klar aus Fig. 2, ersehen. 

Der verticale Schaft trägt oben den Apparat, welcher in seiner voll- 
ständigsten Gestalt in Fig. 5 repräsentirt ist, und in einfacherer Gestalt 


(ohne die Seitenjustirschrauben) auch in Fig. 2 gezeigt wird. Er besteht 
erstens aus einem Lager für den zum Herein- und Herausbewegen dienen- 
den Schlitten, welcher letztere unten eine Zahnstange hat, damit man ihn 
vermittelst eines Triebrades über das Lager gleiten lassen kann. Das Trieb- 
werk ist in einem Hauptstücke am oberen Ende des Schaftes enthalten, es 
hat eine lange Axe und am Ende derselben einen grossen gerieften Kopf 
(der unterste in Fig. 5). Der Schlitten trägt ein zweites Lager senkrecht 
zum ersten, über welches zwei kleine Schlitten gleiten können, von denen 
jedes eines der Tischchen für die Unterstützung der Platte trägt. Man 
kann sie in gleicher Weise nach jeder Seite des Centrums bewegen, ver- 
mittelst einer rechts und links geschnittenen Schraube, welche am Ende 
gegen den Beobachter zu einen gerieften Kopf hat, etwas höher als der 
eben erwähnte Kopf. Jeder kleine Schlitten trägt eine kleine Platte auf 
seinem inneren Ende, aus welcher nach der Richtung des Höhlungsraumes 
zwischen den Schlitten kk (Fig. 3) ein leichter, geeignet gebogener Arm oder 
»Finger« hervorragt, welcher ein Tischchen p, 2 cm lang und I cm breit, 
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trägt. Ueber diesem ist ein zweites ähnliches Tischchen p’ von vier kleinen 
Spiralfedern an den Ecken unterstützt. Die zwei Tischchen werden zu- 
sammengehalten und auch einander parallel angezogen, unter dem minimalen 
Zusammendrücken der Federn, mit Hülfe von vier Schräubchen, welche 
am oberen Tischchen befestigt sind, aber lose durch Löcher im unteren 
Tischchen gehen und unten kleine geriefte Schraubenmuttern haben, ver- 
mittelst welcher man das Zusammendrücken beliebig variiren kann. Zwei 
dieser Schräubchen sind in der kleinen Hülfsfigur rechts in Fig. 5 gezeigt; 
sie sind dem Apparate in der letzten Zeit nach der Herstellung von Fig. 2 
hinzugefügt worden. 

Demnach kann man mit dem oberen Kopfe die Justirung der beiden 


_ Tischehen für ihren Abstand bewirken, auch ihre Bewegung nach dem 


Höhlungsraum zwischen den Schlitten kk mit dem unteren Kopfe (Fig. 5) 
bewirken, bis sie unter die Platiniridiumschneiden gelangen, und sie wieder 
herausbringen, während mit dem grossen Kopfe ganz unten (Fig. 2) man 
sie beliebig heben oder senken kann, um die Platte, welche sie tragen, auf- 
wärts gegen jene Schneiden zu drücken oder abwärts von den Schneiden 
zu entfernen. 

Diese Tischchen p’p’ verhalten sich also wie mechanische »Fingerspitzen« 
und sind ohne weiteres bei der später zu beschreibenden Bestimmung der 
Rigidität der Theile des ganzen Apparates zu gebrauchen mit Hülfe eines 


gläsernen Blockes anstatt einer Platte. Ein kleiner Aufsatz wurde aber bei 


den gewöhnlichen Beobachtungen mit Platten sehr bequem gefunden, und 


man kann ihn während der ganzen Bestimmung der Plattenbiegung im 
Gebrauche behalten, wenn es vorgezogen wird, die Bestimmungsmethode 
anzuwenden, nach welcher man die Biegung der Platte von der Anfangs- 
stellung absoluter Ebenheit aus bestimmt. 

Dieser Aufsatz besteht aus einem dem Paare p’ ähnlichen Tischchen qq, 


aber aus Bronze, je mit einer hinaufragenden Schneide längs seiner inneren 


Seite versehen. Jedes wird auf das Tischchen p’ nach einer leichte Ab- 


-Jösung gestattenden Methode befestigt vermittelst eines Paares von Schräub- 


chen mit eirunden Köpfen, welche von dem Tischchen p’ in der Nähe der 


Enden getragen werden und mit zwei entsprechenden eirunden Löchern in 


re 


den Aufsatz q passen; die beiden Tischchen p’ und q werden fest mit ein- 
ander verbunden, wenn man die Schräubchen um 90° dreht. Die »Finger« 
müssen so justirt werden, dass die Bronzeschneiden genau unter den Platin- 
iridiumschneiden liegen; alsdann hebt man sie, bis die auf die Bronzeschneiden 
gelegte Platte sanft in volle Berührung mit den Platiniridiumschneiden 
gebracht ist. Wenn das eine Paar von Schneiden genau unter dem anderen 
liegt, kann keine bemerkbare Biegung der Platte vorkommen. Man beob- 
achtet leicht, wann die nothwendige volle Berührung erreicht wird, denn 
die Interferenzstreifen werden plötzlich scharf sichtbar und beständig, 


336 A. E. H. Tutton. 


vorausgesetzt nur, dass der Deckkeil und die schwarze Glasplatte der Trans- 
missionsvorrichtung sich in der justirten Stellung für die Streifenerzeugung 
befinden. 

Für die grössere Bequemlichkeit der Justirung der langen Plattenkanten 
genau senkrecht zu den Platiniridiumschneiden sind ein Paar langer hori- 
zontaler Schrauben an den »Fingern« hinzugefügt worden, eine zu jedem; 


sie laufen einander parallel in der Höhe der Platte in Trägern, welche — 


nach dem Centrum hin so gekrümmt sind, dass die Schrauben etwas näher 
an einander als die Schneiden gebracht werden können, um die letzteren 
nicht zu berühren. Die Schrauben endigen in der Nähe der Platte in 


kleinen Scheibchen senkrecht zu ihrer Längsrichtung, um für das Variiren 


der Höhe der Platte zu sorgen, welche einem verschiedenen Zusammen- 
drücken der Federn entspricht. Am äusseren Ende haben sie geriefte 
Köpfchen. 

Diese beiden Plattenjustirungsschrauben sind so bequem, dass, seit der 
Herstellung der Fig. 2, zwei andere ähnliche, aber natürlich kürzere Schrau- 
ben für die Längsjustirung der Platte hinzugefügt worden sind. Sie sind 
in Fig. 5 gezeigt. Jede von diesen ist von dem Arme eines kleinen Schlittens 
getragen, welchen man über einem entsprechenden, an dem Hauptschlitten 
befestigten, kleinen Lager verschieben kann vermittelst einer Triebschraube 
mit gerieftem Kopfe (die zwei kleinen Köpfe oben, links und rechts, in 
Fig. 5). Die Arme springen horizontal aus den kleinen Schlitten hervor, 
in geeignet gekrümmter (doppeltwinkeliger) Form, um die beiden Justir- 
schrauben in die richtigen Stellungen für die Längsfeinstellung der Sub- 
stanzplatte zu bringen. 

Es ist besonders bequem ein solches Justirungsmittel zu besitzen, wenn 
man das Centrum der Platte mit einer äusserst kleinen, ringföürmigen oder 
kreuzformigen Marke bezeichnet, damit man dasselbe leicht genau in die 
Mitte zwischen die zwei Platiniridiumschneiden bringen kann mit Hülfe 
des Messungsmikroskopes, wie später empfohlen wird. 


Das Messungsmikroskop. 


Dieses ist auf einer dicken, etwas konischen Säule von kreisförmigem 
Durchschnitte montirt, auf der linken Seite der eisernen Hauptbasis (siehe 
Fig. 2). Die Säule hat einen basischen Spurkranz von 14 cm Durchschnitt, 
dessen Unterseite mit einer schräg geschnittenen Kerbung versehen ist, mit 
deren Hülfe die Säule über einem entsprechenden schwalbenschwanzförmigen 
Lager von 22,5 cm entlang gleitet. Längs der Mitte des Lagers ist eine 
starke Zahnstange eingesenkt, welche zu einem entsprechenden innerhalb 
der Säule befindlichen Getriebe passt; die Säule hat hier einen Vorsprung, 
um ein starkes Axenlager für das Getriebe zu liefern und die Anbringung 
einer bequemen Kurbel am Vorderende der Axe zu erlauben, mit welcher 
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man die Bewegung der Säule auf dem Lager bewirkt. Man kann sie in 
irgend einer beliebigen Stellung vermittelst einer sehr kräftigen Klemm- 
schraube festmachen, welche mit einer Handhabe am Kopfe versehen ist 
und hinten durch den basischen Spurkranz geht. Die Schraube endigt 
unten in einer konischen Verdickung, welche innerhalb einer entsprechenden 
konischen Höhlung in einer schräg geschnittenen Klemmstange liegt, welche 
gegen die Hinterseite des Lagers eingesteckt ist; eine halbe Umdrehung der 
Schraube hebt den Conus hinreichend, um die Klemmstange dicht gegen 
das Lager zu drücken und so die Säule fest mit der eisernen Hauptbasis 
zu verbinden. 

Die Säule ist 22,5 cm hoch und trägt auf ihrem ausgedehnten tafel- 
förmigen Gipfel die zwei zu einander senkrechten Messungsvorrichtungen. 
Das Gleitlager der niedrigeren Vorrichtung, welche senkrecht zur Vorder- 
kante der Hauptbasis läuft, und alles, was sie trägt, ist 20° um die 
Säulenaxe in der horizontalen Ebene drehbar; man kann es justiren und 
eventuell bei irgend einem beliebigen Azimuth innerhalb jener Grenzen fixiren 
vermittelst zweier gegenüber angeordneter Schrauben, welche durch die 
Seiten einer rechtwinkeligen Klammer gehen, die hinten aus einem Kragen 
des tafelförmigen Säulenendes hervorragt. Die Schrauben drücken von 
beiden Seiten auf einen unter dem Gleitlager befindlichen Vorsprung, wel- 
cher sich innerhalb der Klammer abwärts einsteckt. Dieses ermöglicht, 
dass man die obere rechts- und linksgehende Messungsbewegung genau 
parallel der unbeweglichen Platiniridiumschneide AB justiren kann. 

Der dicke quadratische Schlitten von 8,5 cm Seite, welcher über das 
untere Lager gleitet, trägt das Gleitlager dieses zweiten rechts- und links- 
gehenden Schlittens, welches genau 90° mit dem unteren bildet. Dieser 
obere Schlitten trägt eine zweite 20 cm hohe verticale Säule, welche oben 
einen Arm hat, an welchem das Mikroskop vertical befestigt ist. Diese 
obere Säule besteht aus einem festen konischen Kerne und einem drehbaren 
äusseren Theile, so‘ dass man das Mikroskop leicht von dem Interferometer 
aus weg zur Seite schlagen kann. Man kann es auch in irgend einer 
Stellung fixiren vermittelst eines Mutterbleches mit quadratischem centrischem 
Loche, welches einem viereckig geschnittenen und über dem drehbaren 
Theile der Säule hervorragenden Stückchen des Kernes entspricht, und ver- 
mittelst eines unmittelbar folgenden grossen gerieften Klemmkopfes, welcher 
auf ein Gewinde am Gipfel des Kernes wirkt. 

Der drehbare Theil der Säule hat zwei gleichzeitig mitgegossene 
gekrümmte Arme an entgegengesezten Seiten der Axe; der eine trägt das 
Mikroskop und der andere ein Gegengewicht für das letztere. Der Mikro- 
skoparm endigt in einem verticalen Rohre, in welchem das Mikroskop justir- 
bar für die Höhe ist vermittelst des gewöhnlichen Triebes und einer Zahn- 
stange. Die Vergrösserung des Mikroskopes ist ungefähr 15mal. Das Ocular 
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wird von einem inneren Gleitrohre getragen, welches eine Justirung für die 
scharfe Einstellung der Spinnenfäden liefert; das äussere Rohr schraubt 
sich in dem Träger für die letzteren, welcher dicht im Hauptrohre gleitet 
und mit einem Spurkranze versehen ist, vermittelst dessen man das Azimuth 
der Spinnenfäden justiren kann. 

Die auf einander senkrechten Messungsvorrichtungen sind noch in einer 
solchen Weise construirt worden, dass sowohl die Steifheit der Theile, als 
auch die vollkommene Abwesenheit irgend eines Spielraumes bei der Wir- 
kung der Schrauben gewährleistet ist. Die gesammte Dicke der beiden mit 
schwalbenschwanzförmigen Seiten versehenen Schlitten und ihrer in ent- 
sprechender Weise gekerbten Lager beträgt 6 cm. Die Dichte des Gleitens 
der Schlitten auf den Lagern wird in beiden Fällen durch eine an einer 
Seite befindliche, schräg geschnittene Einsteckungsstange regulirt, deren Druck 
man mit Hülfe von zwei Klemmschrauben und einer zwischen ihnen lie- 
genden Justirungsschraube controllirt. Die zwei Justirungsschrauben dienen 
auch für das eventuelle Festmachen der Schlitten, wenn solches beliebt wird. 

Die Messungsschrauben haben eine Steigung von 4 mm; eine feinere 
Schraube als diese war nicht rathsam, mit Rücksicht auf die zu messenden 
Abstände. Die äusserste Scalenlänge ist in beiden Fällen ungefähr 33 mm, 
d. i. hinreichend, um zu ermöglichen, dass man die beiden Endpunkte jeder 
Platiniridiumschneide nach einander in das Centrum des Gesichtsfeldes 
bringen kann, wenn man die Schneidenlänge bestimmen will. 

Die Vorrichtung zum Fortschaffen jedes todten Ganges der Schrauben 
ist die folgende. 

Jede Schraubenmutter besteht aus zwei Theilen, welche mit Hülfe 
einer kräftigen Spiralfeder aus einander gepresst werden. Die Doppel- 
schraubenmutter ist cylindrisch und hat oben einen starken Vorsprung, mit 
welchem sie an den Schlitten befestigt wird. Der Cylinder hat innen eine 
Bohrung mit einem Durchschnitte zweimal so gross als der Durchschnitt 
der Schraube, welche Bohrung von einem Ende des Cylinders aus längs 
Dreiviertel seiner Länge sich erstreckt; das überbleibende Viertel des Cylin- 
ders hat eine kleinere mit Gewinde versehene Bohrung, um einen Theil 
der Schraubenmutter zu bilden. Der andere Theil der Schraubenmutter 
gleitet wie ein gebohrter und mit Gewinde versehener Stöpsel in dem offenen 
Ende des Cylinders, bis er das äussere Drittel der Bohrung des Cylinders 
ausfüllt; eine Drehung dieses Stöpsels in dem Cylinder ist durch zwei Ker- 
bungen und entsprechende Vorsprünge verhindert. Die Feder befindet sich 
zusammengedrückt, frei rund um die Schraube herum, in dem inneren 
Theile der Gylinderbohrung, wenn die Schraube in ihrer Stellung ist; und 
die letztere wird also kräftig gepresst zwischen den zwei Theilen der 
Schraubenmutter, welche sich an den Cylinderenden befinden, der eine Theil 
fest mit dem Cylinder verbunden und der andere Theil von dem Stöpsel 
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gebildet. Also wird irgend ein Spielraum zwischen der Schraube und dem 
- Schlitten unmöglich. 

Das Lager des nach vorn und hinten sich bewegenden Schlittens trägt 
an der linken Seite eine silberne, in Millimeter getheilte Scala und das- 
| jenige des nach rechts und links sich bewegenden Schlittens eine ähnliche 
| Scala längs seiner vorderen Kante. Jeder Schlitten trägt eine kleine silberne 
| Platte, auf welcher die Anzeigermarke gravirt ist und welche dicht gegen 

und theilweise über den Theilstrichen der Scala gleitet. Das Mikroskop ist 
so construirt, dass man es auf Tausendtel eines Millimeters nach einer 
Methode ablesen kann, welche den Gebrauch einer anderen Mikrometer- 
schraube ganz vermeidet. Die Schraubenaxe trägt in beiden Fällen, zwi- 
schen ihrem Axenlager, von welchem sie hinausragt, und dem gerieften 
Kopfe, mit dessen Hülfe man sie umdreht, eine silberne Trommel von 8 cm 

' Durehsechnitt und 2,8 cm Breite (Länge des Cylinders). Diese Trommel ist 
‚ mit elf gleich weit von einander entfernten Kreisen gravirt worden, parallel 
einander und den Cylinderenden, von welchen die zwei äussersten Kreise 
nur einen Millimeter entfernt sind. Die neun inneren Kreise theilen also 
die Cylinderoberflache in zehn kreisförmige Streifen von 2,5 mm Breite. 
Die beiden äussersten Kreise sind in 100 Theile getheilt, von denen jeder 
ebenfalls 2,5 mm lang ist, und jede zweite Abtheilungsmarke ist mit ihrer 
eigenen Zahl gravirt worden. Die Theilung dieser Kantenkreise ist so aus- 
geführt, dass eine Linie, welche man parallel der Schraubenaxe von irgend 
einer Theilungsmarke auf einem dieser Kreise ziehen würde, den anderen 
Kreis ebenfalls bei einer Theilungsmarke trifft. Alsdann sind hundert par- 
allele gerade Linien schräg über die Gylinderoberfläche gezogen worden, von 
jeder Theilungsmarke des gezählten Kreises aus nach der unmittelbar vor- 
_ hergehenden Theilungsmarke des anderen Kantenkreises. Also ist die cylin- 
- drische Oberfläche mit 1000 Parallelogrammen überdeckt worden, und der 
Raum zwischen irgend zwei Theilungsmarken des mit gravirten Zahlen 
versehenen Kreises wird durch das Schneiden der schrägen Linie mit den 
zehn anderen Kreisen wieder in zehn weitere Theile getheilt. Mit Hülfe 
eines geradlinigen, dicht über dem Cylinder befestigten Zeigers parallel der 

Schraubenaxe kann der Beobachter leicht den besonderen, der Stellung des 

Mikroskops entsprechenden Durchschnittspunkt bestimmen. Diese Zeiger- 

linie ist auf einer Glasplatte gravirt und roth gefärbt, um sie gut von den 

anderen Linien zu unterscheiden; die Glasplatte ist in einem rechtwinkeligen 

Rahmen befestigt, welcher dicht über der Gylinderfläche in einer vom Lager- 

ende aufragenden Klammer angebracht ist. Die rothe Zeigerlinie hat eben- 

falls roth gravirte Zahlen von 1 bis 10, genau über den verschiedenen, 
> nach und nach dem innersten folgenden Kreisen. 
Es wird also klar sein, dass man die Stellung des Mikroskopes längs 
irgend einer der zwei zu einander senkrechten Richtungen findet, indem 
= 22* 
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man den letzten ganzen Millimeter auf der Lagerscala abliest und alsdann 
die Ablesung für den Bruchtheil von der Trommel entnimmt; die ersten zwei 
Decimalen sind sofort von dem mit Zahlen gravirten innersten Kreise geliefert 
und die dritte Decimale wird gerade von jener rothen Zahl gegeben, wo die 
rothe Linie mit einem Durchschnitte eines Kreises mit der den ersten zwei 
Decimalen entsprechenden schrägen Linie zusammenfällt. Diese Methode, 
die Tausendtel eines Millimeters abzulesen, ist die bequemste, mit welcher 
Verfasser je gearbeitet hat, und vielleicht auch die genaueste, weil nur eine 
einzige Schraube dazu gebraucht wird, und in der That eine, bei welcher 
jede Spur von todtem Gange beseitigt worden ist. 

Das Mikroskop wird für die Messung der freien Länge der zu unter- 
suchenden Platte gebraucht, d. h. des Abstandes zwischen den Platiniridium- 
schneiden, gegen welche sie gebogen wird; auch wird es bei der Messung 
der Plattenbreite angewendet. Für die Bestimmung der Plattendicke dient 
sehr bequem der schon in dieser Zeitschr. 30, 547 beschriebene Dicken- 
messer, welcher die Dicke in derselben Einheit liefert, nämlich Tausendtel 
eines Millimeters. 

Die bequemste Plattenlänge ist von 10 bis 20 Millimetern, um einen 
Schneidenabstand von nicht weniger als 8 und wenn möglich von 47 Milli- 
meter zu liefern. 

Bei einer Platte der letztgenannten Grösse ist eine Breite von k bis 7 
Millimetern und eine Dicke von 0,4 bis 0,7 Millimetern vorzuziehen; dieses 
aber hängt von der Natur der mathematischen Aufgabe ab, welche den 
Gegenstand einer späteren Mittheilung bilden wird. 

Bei der Bestimmung des Schneidenabstandes nimmt man mehrere Reihen 
von Ablesungen für den Abstand der Punkte A und C und ebenso der 


Punkte B und D vor und zieht das Mittel daraus. Wenn man die alter- | 


nativen Schneiden anwendet, kann man direct den wirklichen Abstand 
zwischen den Centren der Schneiden ablesen nebst den Abständen der 
Endpunkte. 

Man bestimmt die Breite für sechs oder sieben gleich weit von ein- 
ander entfernte Punkte längs jenes Theiles der Platte, welcher zwischen 
den Schneiden liegt, und nimmt das Mittel aus diesen. 

Es ist bequem ein kleines Kreuz genau im Centrum oder einen kleinen 
Ring um das Centrum der Platte zu graviren oder es in anderer Weise zu 
markiren, so dass man die Platiniridiumspitze der Transmissionsvorrichtung 
mit Hülfe einer Taschenlupe oder besser eines Mikroskopes von geringer 
Vergrösserungskraft genau über dem Centrum einstellen kann. Verfasser 
braucht ein solches Mikroskop, auf einem bequemen Gestell etwas rechts 
des Messungsmikroskopes montirt, und behält es in Stellung während der 
ganzen Bestimmung der Biegung, um die Einstellung der Spitze von Zeit 
zu Zeit zu controliren, Es ist so nahe als möglich vertical, und seine 


> = 
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Befestigung liegt, soweit es die scharfe Einstellung der Spitze gestattet, ge- 
nügend hoch über dem Apparate, um nicht zu hindern. 


Die Wage, 

Eine eigenthümlich construirte Art von Langbalkenwage für 500 g 
Belastung wird angewandt. Sie ist von Oertling in London construirt 
und von Troughton and Simms auf einer beweglichen Basis montirt und 
mit den Controlvorrichtungen versehen worden. Sie ist auf dem rechten 
Theile der eisernen Hauptbasis angeordnet, wie aus Figg. 4 und 2 klar er- 
sehen wird. 

Der Balken ist 35,5 cm lang und hat einen horizontalen oberen Riegel, 
welcher wie gewöhnlich für ein Reitergewicht aus Platin getheilt und 
durch vier Gitterstangen sehr stark gemacht worden ist. Diese Balkenlänge 
ist hinreichend, um an der linken Seite eine Controlvorrichtung und einen 
Compensator für das Gewicht der an der rechten Seite befindlichen Wag- 
schale einzuführen. Die den centralen Ruhepunkt liefernde Achatebene ist 
3,2 cm lang und die darauf ruhende Achatschneide, welche von dem Balken 
fest getragen wird und um welche er schwingt, ist 4 cm lang und aus 
einem einzigen Blocke geschnitten, damit die Schwingungen äusserst regel- 
mässig seien. Die centrale Unterstützungssäule ist kürzer als gewöhnlich, 
aber hinreichend lang, um grosse Empfindlichkeit des über der Elfenbein- 


scala schwingenden Zeigers zu gestatten. 


Die Anordnung der rechten Seite der Wage ist wie gewöhnlich bei der 
Oertling’schen Langbalkenwage für 500 g, mit der Ausnahme, dass die 
Aufhängungsvorrichtung der Wagschale kürzer als gewöhnlich ist, entspre- 
chend der Säulenlänge. Die Anordnung auf der linken Seite ist ganz anders. 

Es giebt kein freies Ende am oberen horizontalen Riegel, welcher gerade 
in die schräge Verbindungsstange hinuntergeht; die Vereinigung der letz- 
teren mit dem unteren Riegel wird auf derselben Länge wie bei der rechten 
Seite verlängert, aber ohne die tafelfürmige Ausdehnung, die an der rechten 
Seite die Achatschneide trägt, welche die Achatebene des Rahmenbügels der 
Schale unterstützt. Anstatt jenes 18 mm breiten Tischchens hat das linke 
Ende nur eine Breite von 8,2 mm, damit man es nicht nur zwischen die die 
Platiniridiumschneiden tragenden Schlitten einstecken kann, sondern auch 
zwischen die die Bronzeschneiden tragenden Federtischchen ohne Berührung 
bringen kann. 

Bei genau demselben Abstande von der Schwingungsschneide auf 
dieser linken Seite, wie die die Wagschale unterstützende Schneide auf der 
rechten Seite, ist eine aufrechtstehende Achatspitze, der »Druckpunkt«, auf- 
gestellt worden. Diese ist am Ende einer kurzen Schraube montirt, welche 
durch den Wagebalken in der Nähe des Endes durchgeschraubt worden ist, 
so dass man ihr äusserstes, etwas rund geschliffenes Ende genau in dieselbe 
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gerade Linie justiren kann, welche auch die Centren der Kanten der 
Schwingungsschneide und die die Wagschale unterstützende Schneide enthält. 

Um die Wagschale an der-rechten Seite zu compensiren, befindet sich 
an der linken Seite, bei 8,8 cm vom Druckpunkte, eine tafelformige Aus- 
dehnung, welche eine justirbare Achatschneide trägt, über welche ein mit 
einer Achatplatte versehener Bügel aufgehängt wird, ähnlich demjenigen an 


der rechten Seite; ein hohler Cylinder wird an dem Bügel vermittelst eines 


Häkchens aufgehängt, innerhalb dessen eine aus Blei bestehende Belastung 
angebracht ist, welche genau hinreichend für vollkommene Compensation ist. 
Der gewöhnliche Unterstützungsrahmen für die geringe Hebung des Bal- 
kens und der Bügel, wenn die Wage nicht im Gebrauche ist, ist links ent- 
sprechend modificirt worden; er ist viel kürzer und aufwärts gekrümmt, 
um den oberen Riegel des Bügels von einem Paare Kegel genau wie auf 
der rechten Seite zu unterstützen. 

Alle diese auf der linken Seite befindlichen Vorrichtungen sind in Fig. 4 
besser als in Fig. 2 sichtbar. 

Der Balken trägt über seinem Centrum die gewöhnliche Schraube und 


Schraubenmutter für die Justirung des Schwerpunktes der Wage und auch. 


eine Justirungsfahne, mit welcher man die Feinstellung des Balancirens be- 
wirken kann. 

Die Wage ist auf einem rechtwinkeligen Kasten montirt, welcher die 
gewöhnliche Vorrichtung zur Aufhebung und zum Niederlassen des Unter- 
stützungsrahmens einschliesst, und deren geriefter Kopf nach vorn hervor- 
ragt. Man kann ihn um 5 cm parallel der vorderen Kante der eisernen 
Hauptbasis bewegen, damit man das Druckpunktende des Balkens in die 
gewünschte Stellung unter der zu untersuchenden Platte hineinbringen oder 
dasselbe wieder zurückziehen kann. Zu diesem Zwecke haben die vorderen 
und hinteren Unterkanten des Kastens schwalbenschwanzförmige Vorsprünge, 
welche in entsprechenden, schräg geschnittenen, an die Basis angeschraubten 
Leiterstangen gleiten. Die hintere Stauge hat eine Klemmschraube, ver- 
mittelst welcher man den Kasten bei irgend einer Stellung zur Basis be- 
festigen kann. Die Bewegung wird mit Hülfe einer centrischen, an die 
Basis angeschraubten Zahnstange und eines Triebrades bewirkt, dessen 
Axe in einem Paare von klammerförmigen Axenlagern an der rechten 
Seite des Kastens unterstützt wird und welche man vermittelst einer Kur- 
bel umdreht. 

Die Wage hat eine Feinstellungsvorrichtung für das Azimuth, damit 
man den Druckpunkt genau centrisch zwischen die Platiniridiumschneiden 
einstellen kann. Diese Justirung nebst derjenigen vermittelst des Triebes 
und der Zahnstange ermöglicht vollkommene Feinstellung des Druckpunktes 
zum Centrum der zu untersuchenden Platte. Die Hauptsäule der Wage ist 
auf eine kreisförmige Basis mit schwalbenschwanzförmigem Rande montirt, 
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welche sich in einem äusseren, entsprechend schräg geschnittenen, aber nicht 
so dicken Lagerringe dreht, welcher auf eine rechtwinkelige Plinthe in solcher 
Weise geschraubt worden ist, dass die Umdrehung nicht lose geschieht; 
vermittelst einer durch diesen Lagerring gehenden Klemmschraube kann 
man die kreisförmige Säulenplatte zur Plinthe bei irgend einer Stellung fest 
machen. Die Säulenplatte trägt oben rechts einen Arm, welcher zwischen 
einer mit gerieftem Kopfe versehenen Schraube und einer Federstange ge- 
griffen wird; die Schraubenmutter und der resp. Hiilsencylinder der zwei 
letzteren sind vom Aufsatze auf der Plinthe getragen. Also kann man 
durch die Bewegung des Schraubenkopfes das Azimuth der Wage variiren. 

Ein Paar Nivellirwagen sind längs zweier anliegender Seiten der Plinthe 
angebracht. 

Damit man es nicht nothwendig hat, das Mikroskop immer wieder: bei 
der Wiederholung einer Biegungsbeobachtung anzuwenden, um die Fein- 
stellung des Druckpunktes am Plattencentrum zu constatiren, sind zwei 
besonders geeignete Balkenjustirungsschrauben in der Nähe des Druckpunktes 
selbst vorgesehen. Sie sind an der rechten Seite der die Platiniridium- 
schneiden tragenden Schlitten (kk Fig. 3) befestigt worden, eine an jedem 
Schlitten. Sie sind in Fig. 4 sichtbar. Jede besteht aus einer horizontalen 
stählernen Axe mit einer Spitze aus Elfenbein, um den Balken nicht zu 
ritzen. Die am weitesten von dem Balken entfernte Hälfte ist mit einem 


‘Schraubengewinde versehen, dessen Steigung ein Millimeter ist und welches 


in eine zur Schlittenseite befestigte Schraubenmutter sehr dicht passt. Die 
Axe endigt in einer Trommel, welche in 20 Theile getheilt ist und gegen 
deren Peripherie eine kleine Millimeterscala von einem Aufsatze an der 
Schraubenmutter festgehalten wird. Also entspricht jede vollständige Um- 
drehung einer Theilung der Scala und jede Theilungsmarke der Trommel 
einer horizontalen Bewegung der Schraube um 0,05 mm. Man bewirkt die 
Umdrehung vermittelst eines gerieften Kopfes an der äusseren Seite der 
Trommel. 

Nach der ersten vorsichtigsten Feinstellung des Druckpunktes zum 
Plattencentrum vermittelst der an der Plinthe befindlichen Justirvorrichtung, 
während das Messungsmikroskop in Stellung ist, bringt man die zwei Elfen- 
beinspitzen sanft in Berührung mit dem Balken, ohne die Justirung zu 
stören, einen auf jeder Seite. Aldann zieht man die Spitze wieder zurück, 
äm besten um einen Millimeter, durch eine vollkommene Umdrehung der 
Schraube. Es wird klar sein, dass man genau dieselbe Justirung wieder 
erhalten muss, wenn irgend etwas gestört worden wäre, wenn man am 
Anfange irgend einer Wiederholung der Biegungsbestimmung die Schrauben 
wieder um denselben Betrag vorwärts bewegt. In dieser Weise vermeidet 
man die mühsame Nothwendigkeit, das Interferometer aus seiner Stellung 
umdrehen und das Mikroskop wieder in situ bringen zu müssen für die 
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Versicherung der richtigen Feinstellung des Druckpunktes. Natürlich zieht 
man die Schrauben wieder um einen Millimeter zurück, um den Balken frei 
zu lassen, ehe man die neue Bestimmung beginnt. 

Die Höhe der Wage ist in solcher Weise angeordnet, dass, wenn sie in 
Ruhe in ihrem Unterstützungsrahmen ist, der Druckpunkt ungefähr ein 
Millimeter niedriger als die horizontale Ebene der Platiniridiumschneiden 
liegt. Der Rahmen und seine Hebungsvorrichtung sind so eingerichtet, dass 
der Betrag der Hebung der centralen Achatschneide über ihre Achatebene 
nur eine mikroskopisch kleine ist, und zwar der minimale, um das Gewicht 
von der Ebene wegzunehmen. Folglich giebt es, wenn die zu unter- 
suchende Platte in ihrer Stellung ist, einen Millimeterbruchtheil Abstand 
zwischen Spitze und Platte, wenn die letztere die gewöhnliche Dicke besitzt. 
Man kann also den Unterstützungsrahmen bis zum letzten Augenblicke in 
Wirkung lassen, und wenn der Rahmen eventuell losgelassen wird, bleibt 
er praktisch horizontal während der Biegung der Platte. 

Es giebt aber eine Gelegenheit, bei welcher man den Balken um einen 
Centimeter niedriger stellen muss, nämlich, wenn man eine Prüfung auf 
irgend eine Verschiebung der Platiniridiumschneiden in Bezug auf die Inter- 
ferenzdreifussschrauben auszuführen wünscht. Mit diesem Apparate ist 
solche Verschiebung jedenfalls minimal, beinahe Null, aber es ist gut, ein 
Mittel zu besitzen, diese Thatsache direct festzustellen. Bei dem Koch- 
schen Apparate beträgt sie das Aequivalent von zwei Interferenzstreifen, 
weil die zweite reflectirende Oberfläche nicht von den Lagern, sondern 
unabhängig unterstützt ist. Für diesen Zweck ist ein 1 cm dicker Glas- 
block beigegeben, welchen man anstatt einer Platte braucht und als un- 
biegbar annehmen kann; folglich muss irgend eine Bewegung der Inter- 
ferenzstreifen während der Wirkung des Belastungsgewichtes durch eine 
Bewegung der Lagertheile selbst verursacht sein. Um diese Bestimmung 
zu ermöglichen, ist die rechtwinkelige Wagenplinthe von dem Basiskasten 
durch eine ähnliche rechtwinkelige 1 cm dicke Platte getrennt, welche man 
während dieser Bestimmung wegnehmen und die Plinthe direct auf den 
Kasten schrauben muss. Alsdann steht der Balken genau an der für den 
Versuch gewünschten Höhe, 4 cm niedriger als gewöhnlich. 

Es sind ferner beigegeben ein wegnehmbarer Unterstützer für die Wag- 
schale, welcher mit der nothwendigen Justirung für die Höhe versehen 
worden ist, und auch ein justirbarer Unterstützer für das Gegengewicht; 
der letztere ist am Ende eines Armes angeordnet, welcher von einem ge- 
spaltenen, die Säule des Controlapparates umgebenden Kragen getragen wird. 

Die Bestimmung der Stellung der Interferenzstreifen am Ende einer 
Beobachtung, wenn der Controlapparat weggenommen ist und das ganze 
Belastungsgewicht in der Biegung der Platte wirkt, wird beträchtlich durch 
Zittern der Streifen gestört, wenn nicht vollkommene Ruhe im Laboratorium 
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herrscht und wenn man nicht eine Vorrichtung für dessen Verhinderung 
hat. Solches Zittern kann man aber vollkommen eliminiren, indem man 
eine horizontale Scheibe aus Aluminium unter der Wagschale befestigt und 
in ein dünnes Oel eintauchen lässt. Das Princip hierzu ist von Koch an- 
| gegeben. Die mitgegebene Scheibe hat dieselbe Grösse wie die Pfanne der 
_ Wagschale und wird vermittelst einer Verbindungsstange aus Aluminium, 
| 3,5 cm lang, mit der letzteren verbunden (siehe Fig. 2); die Stange hat 
| oben ein Schraubengewinde, welches in eine Schraubenmutter unter dem 
Wagschalencentrum eingreift, und sie wird unten an dem Scheibencentrum 
| 

| 


befestigt. Die Scheibe taucht, ohne Berührung mit den Seiten des das Oel 
enthaltenden Glasgefässes, in Cedernöl, dessen Widerstand genau der rich- 
tige ist, um die Interferenzstreifen absolut beständig zu machen, und welches 
auch die zwei Vortheile besitzt, dass es nicht erstarrt und eine so geringe 
Viscosität hat, dass die Empfindlichkeit der Wage kaum beträchtlich dadurch 

_ gestért wird. Die Länge der Verbindungsstange, welche von dem Oele be- 
netzt wird, ist praktisch constant, wenn man den Unterstützungsrahmen der 
Wage bis zu dem Augenblicke des Versuchsanfanges in Wirkung behält. 
Es ist daher hinreichend gefunden worden, ein Gewicht dem links befind- 
lichen Gegengewichte hinzuzufügen, welches die Gestalt einer platinirten 
Scheibe mit einem radialen Schlitze hat. Dieses Scheibengewicht compensirt 
genau die Aluminiumvorrichtung, wenn die letztere sich in situ in dem Oele 
befindet; es wiegt 13,36 g und hat einen Durchmesser gleich demjenigen 
des cylindrischen Gegengewichtes, und der Schlitz erlaubt ihm an der Sus- 
pensionsstange des letzteren vorbeizugehen. Irgend eine übrigbleibende sehr 
geringe Ungleichheit der zwei Seiten der Wage kann man mit Hülfe der 
Justirungsfahne corrigiren. 


Die Belastungsgewichte. 


Eine besondere Reihe von Gewichten ist für den Zweck dieses Elas- 
tieitätsapparates von Oertling construirt worden. Sie sind dick platinirt 
und anstatt des gewöhnlichen Köpfchens trägt jedes oben einen Haken. Sie 
sind von 100 resp. 200, 300, 400 und 500 g, und jedes Gewicht ist vorsich- 
tigst auf seine Genauigkeit geprüft worden. Diese besondere Gestalt ist sehr 
bequem beim Gebrauche der zweiten Controlvorrichtung (s. Fig. 6, S. 354). 

Um sich zu versichern, dass das auf die Wagschale gelegte Gewicht 
genau dem Drucke des Druckpunktes gegen die Platte gleicht, ist ein kleiner 
Probeapparat mitgegeben. Er besteht aus einer einfachen Pfanne mit einem 
Suspensionsrahmen, welcher oben in einem Häkchen endigt, vermittelst 
dessen er mit einem kleinen Ringe an der unteren Seite der unteren 
Querstange eines starken kleinen rechtwinkeligen Rahmens aufgehängt wird; 
die obere Querstange trägt in der Mitte ihrer unteren Seite ein hohlkegel- 
formiges Tässchen aus Achat, mit welchem der Rahmen auf dem Druck- 
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punkte reiten kann. Nach der Anordnung dieses Pfannenapparates. bringt 
man die zwei Seiten der Wage zum Gleichgewichte mit Hülfe irgend eines 
Gegengewichtes und der gewöhnlichen kleinen Platingewichte. Alsdann 
stellt man jedes der besonderen, mit Haken versehenen Gewichte auf die 
rechte Pfanne in Ordnung nach einander und versucht, ob ein gleiches 
auf die linke Pfanne gelegtes Gewicht die Wage wieder zum Gleichgewichte | 
bringt oder nicht. Im letzteren Falle bestimmt man die Correctur mit — 
Hülfe der kleinen Platingewichte. Es ist nur nothwendig, noch ein ge- 
prüftes 100 g-Gewicht zu besitzen, ausser den neuen Gewichten, weil man 
alsdann im Stande ist, die gewünschten Combinationen herzustellen, um 
die sämmtlichen fünf Gewichte zu prüfen. 

Die Justirung der Stellung des Druckpunktes ist so genau gefunden 
worden, dass die Correcturen sehr gering sind, in der That für 500.9 
geringer als ein Gramm. | 


Die Controlvorrichtung. 


Es sind zwei Arten von Controlvorrichtungen beigegeben. Die eine ist 
am linken Balkenarme angebracht und für den Gebrauch bestimmt, wenn 
man die Versuchsmethode anwendet, nach welcher man die Biegung der 
Substanzplatte aus ihrer ursprünglichen Stellung, in der sie genau eben ist, 
bestimmt, während sie von den Federschneiden aus Bronze gegen die Pla- 
tiniridiumschneiden gehalten wird. Diese Vorrichtung ist in Figg. 4 und 2 
und theilweise auch in Fig. 4 sichtbar. Die andere ist am rechten Ende 
des Balkens angeordnet und dient für den Gebrauch bei der Methode, nach 
welcher man mit einer Anfangsbelastung als einem durchaus constant in Wir- 
kung gehaltenem Gewichte arbeitet und bei welcher die Bronzeschneiden 
nicht nach der vorläufigen Justirung in Gebrauch kommen. Sie ist in Fig. 6 
dargestellt. Das wesentliche Princip beider Controlmethoden ist, dem Beob- 
achter das Mittel zu geben, das Belastungsgewicht bis zu dem Augenblicke 
des Bestimmungsanfanges zurückzuhalten und dann, wenn alle Justirung 
fertig ist, dasselbe nur allmählich in Wirkung kommen zu lassen und 
zwar mit solcher äussersten Langsamkeit, dass der Vorübergang der Inter- 
ferenzstreifen an dem Einstellungspunkte des Oculargesichtsfeldes (dem Cen- 
trum des Silberringes) sehr regelmässig und langsam genug stattfindet, um 
eine genaue Zählung der Streifen zu gestatten. 

Die linke Controlvorrichtung. Die erste Controlvorrichtung ist 
in der folgenden Weise construirt worden. In der Nähe der Mitte des 
unteren linken Balkenriegels befindet sich ein kleiner Sattel, welcher einen 
Kegel aus Platiniridium, mit seiner Spitze aufwärts gerichtet, den »Control- 
punkt«, trägt. Er ist klar in Fig. 4 ersichtlich und die ganze Vorrichtung 
in Figg. 4 und 2%. Eine Controle der Bewegung dieses Punktes und daher 
des ganzen Balkens mit seinem Druckpunkte wird von einer horizontalen 
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Platte aus Achat ausgeübt, welche in solcher Weise über dem Controlpunkte 
montirt ist, dass man ihre untere polirte Oberfläche durch Abwärtsbewegen 
in Berührung mit dem Punkte bringen und später sie, und mit ihr den 
Controlpunkt, vertical feinstellen kann. 

Die Achatplatte ist mit Schwalbenschwanz und Verkittung unter dem 
oberen Schenkel einer Doppelklammer befestigt, welche den Sattel oben, 
hinten und unten ohne Berührung umhüllt; der hintere Schenkel ist hin- 
reichend lang, um hier 4 mm verticaler Schwingung des Balkens zu erlauben. 
Die Klammer geht unten in ein Röhrchen über, welches man mit Hülfe 
eines gespaltenen Kragens und einer Klemmschraube für die Höhe am Gipfel 
einer verticalen stählernen Säule justiren kann. Die Säule gleitet innerhalb 
eines hohlen Cylinders aus Bronze, welcher auf einem starken, links vor- 
springenden Theile des basischen Wagekastens montirt ist. Für den Zweck 
des sehr langsamen Aufhebens oder Senkens ist ein äusserst feines (Steigung 
4mm) Schraubengewinde mit der grössten Vorsicht auf einem bequemen 
Theile der Axensäule eingeschnitten, weiches man vermittelst eines Schrau- 
benmutterrades mit entsprechendem 4 mm-Gewinde vertical treiben kann. 
Die Drehung der Axe in dem Cylinder wird vermittelst eines Schliissels und 
eines entsprechenden, aus der Gylinderbohrung geschnittenen Schlitzes ver- 
hindert, und die verticale Bewegung des Schraubenmutterrades ist unmöglich 
gemacht, indem es in ein rechtwinkeliges vorn und hinten offenes Kasten- 
stück eingeschlossen ist, welches auch dem Zwecke dient, die beiden Theile 
des Cylinders fest zusammen zu halten, und in der That ist es mit ihnen 
zusammengegossen worden. Um auch irgend einen verticalen Spielraum 
bei der Wirkung der Schraubenmutter zu vermeiden, ist eine stählerne, 
ringformige und gebogene Federplatte innerhalb einer concentrischen Höhlung 
in der oberen Seite der Schraubenmutter so von dem Dache des Kasten- 


-stiickes eingeschlossen, dass ihre Federkraft die untere Reibungsebene der 


Schraubenmutter auf die Grundebene des Kastens dicht andrückt. 

In die Peripherie des Schraubenmutterrades sind 72 schräge Zähne 
geschnitten, damit man es vermittelst einer entsprechenden unendlichen 
Schraube drehen kann. Eine vollkommene Umdrehung der letzteren dreht 
die Schraubenmutter um einen Zahn, welches einer verticalen Bewegung 
der Achatplatte von 0,0035 mm entspricht. Die unendliche Schraube wird 
von Axenlagern getragen, welche als eine Doppelklaue den rechten Theil 
des Kastenstückes umhüllen. Das nach vorn hervorragende Ende dieser 
Triebschraubenaxe hat einen diametralen Schlitz, um die sichere Verbindung 
entweder von einem gerieften Kopfe, welcher ein kurzes Verbindungsröhr- 
chen am Centrum trägt, mit einem inneren dem Schlitze entsprechenden Quer- 
stängchen, oder von irgend einer von zwei Verlängerungsaxen zu erlauben. 
Jede der beiden letzteren hat an einem Ende ein Röhrchen mit kleinen 
Querstangen für die Verbindung mit dem Axenende und auch ganz am 
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Ende einen gespaltenen Kragen mit Klemmschraube, um die Verbindung 
fest zu machen. Am anderen Ende in der Nähe des Beobachters, wo der 
Schaft einen diametralen Schlitz hat, kann man entweder den vorher er- 
wähnten gerieften Umdrehungskopf befestigen, anstatt am Axenende, oder 
eine ähnlicherweise verbundene Kurbel mit justirbarem Arme. 

Die eine Verlängerungsaxe ist ein einfacher, 25 em langer Schaft, 
welcher für den Gebrauch während der Bestimmungen nach der Justirung 
des Druckpunktes zum Plattencentrum bestimmt ist. Das Ende in der Nähe 
des Beobachters wird von einem Trägerringe am Gipfel einer justirbaren 
Säule unterstützt, welche auf der kleinen hölzernen Basis in der Nähe der 
Teleskopsäule steht und den Schaft genau horizontal zu justiren erlaubt. 
Die andere ist ein kürzerer, mit einem Hooke’schen Universalgelenke ver- 
sehener Schaft, für dessen vorderes Ende sich ein besonderer Trägerring 
am Gipfel einer justirbaren Säule auf der eisernen Basis befindet. Dieser 
Universalgelenkapparat ermöglicht den Gebrauch der Controlvorrichtung bei 
allen Stellungen der Wage, und er ist in Fig. 4 und 2 in situ gezeigt. Der 
längere einfache Schaft ist während der Bestimmungen vorzuziehen, da bei 
seiner Benutzung die Passage der Interferenzstreifen mit absoluter Regel- 
mässigkeit geschieht. Der Gelenkapparat ist aber sehr bequem für Demon- 
strationszwecke. 

Der Gebrauch der Kurbel macht die Controle äusserst fein, so dass 
die Interferenzstreifen sehr langsam vorbeigehen. Wenn der Arm am 
längsten gestellt wird, ist der Kurbelradius 10 cm und der Umdrehungs- 
kreis der Handhabe 63 cm. Da eine vollständige Umdrehung einer Hebung 
oder Senkung der Controlschraube und daher des Controlpunktes von 
0,0035 mm entspricht, so entspricht 0,00035 mm einer Bewegung der 
Kurbelhandhabe von 6,3 cm. Der Druckpunkt bewegt sich aber ungefähr 
zweimal so viel als der Controlpunkt, so dass 3 cm der von dem Beob- 
achter bewirkten Bewegung der Handhabe der Kurbel circa 0,00035 mm 
Druckpunktbewegung hervorbringt. Da eine Dickenänderung der Luft- 
schicht, welche einer halben Wellenlänge des angewandten Lichtes gleicht, 
dem Intervalle zwischen zwei nach einander vorübergehenden Interferenz- 
streifen entspricht, und da dieses 0,00033 für das angewandte C-Wasser- 
stofflicht beträgt, so wird es klar, dass man die Kurbelhandhabe durch 
3 cm umdrehen muss für jeden Vorübergang eines vollständigen Streifens. 
Also ist die Controle äusserst empfindlich und die Zählung der Streifen 
sehr sicher und leicht. In der That lehrt die Erfahrung, dass sie eben so 
sehr regelmässig und langsam vorübergehen, als theoretisch zu erwarten 
war, besonders wenn man den langen, einfachen, ununterbrochen festen 
Schaft gebraucht. 

Methode zum Gebrauche der linken Controle. Man justirt die 
Substanzplatte in Bezug auf die Platiniridiumschneiden mit Hülfe der Feder- 
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schneiden aus Bronze (die mechanischen »Finger«) und der Justirungs- 
schrauben; alsdann bringt man den Druckpunkt genau unter das Centrum 
der Platte mit Hülfe der verschiedenen schon beschriebenen Justirungsmittel 
und stellt den Punkt des Transmissionsapparates über denselben fein. 
Während dieser Operationen wird die Wage in Ruhe in ihrem Unterstütz- 
ungsrahmen gehalten und, wie schon erwähnt, ist der Druckpunkt um 
einen geringen Bruchtheil eines Millimeters von der unteren Oberfläche der 
Platte getrennt. Man bewegt dann zunächst die Achatplatte der Control- 
vorrichtung so weit abwärts, dass sie auf dem Controlpunkte mit sanfter 
Berührung liegt, und befestigt sie so mit Hülfe der Kragenklemmschraube. 
Jetzt justirt man die Interferenzstreifen vermittelst der Dreifussschrauben 
so, dass sie die bequemste Breite und Richtung im Gesichtsfelde annehmen. 
Da man natürlich die schwarze Glasoberfläche des Transmissionsapparates 
ein für alle Mal früher justirt hat in Beziehung auf den Deckkeil (welchen 
man senkrecht zur Axe des suspendirten Interferometerrohres justirt hat), 
um Interferenzstreifen zu erzeugen (siehe die Dilatometermittheilung diese 
Zeitschr. 30, 547), so ist die Justirung der Streifen gewöhnlich sehr leicht 
und erfordert bloss eine Feinstellung vermittelst einer sehr geringen Ver- 
änderung der Höhe einer oder zweier Dreifussschrauben. Alsdann ver- 
mindert man den Druck der Federschneiden so viel als möglich, indem 
man sich versichert, dass die Streifen sich nicht zerstören. Hierauf be- 
stimmt man ihre Stellung, d. h. bestimmt den Streifenbruchtheil, welcher 
dem Anfange des Versuches entspricht, wenn nicht schon ein Streifen genau 
über dem Centrum des Silberringes des Deckkeiles (wie man ihn im Oculare 
sieht) steht. 

Jetzt ist man im Stande, das zu brauchende Gewicht auf die Pfanne 
zu legen und die Wage schwingen zu lassen. Selbstverständlich so lange, 
als man den Controlapparat in der schon erwähnten Stellung behält, kann 
der Druckpunkt noch nicht in Berührung mit der Substanzplatte kommen, 
und der gesammte, dem Belastungsgewichte gleiche Druck wird von der 
controlirenden Achatplatte aufgenommen. Es ist auch zu verstehen, dass 
man die Wage vor der Auflegung des Gewichtes auf die Pfanne vorsich- 
tigst im Gleichgewichte balancirt hatte vermittelst des Gegengewichtcylinders 
und des auf ihn zu legenden platinirten Gewichtes, welches die in Cederndl 
getauchte Scheibe und ihre Verbindungsstange compensirt. 

Die Biegung der Platte kann nunmehr erfolgen. Man dreht die Kurbel 
des Controlapparates' um mehrere vollständige Umdrehungen in der Rich- 
tung, um den Controlachat zu heben, und zwar bis die Streifen sich zu 
bewegen, beginnen, was die Berührung des Druckpunktes mit der Platte 
andeutet.'; Von diesem Augenblicke an dreht man sehr langsam, um jeden 
- Streifen nach einander mit solcher Langsamkeit an das Ringcentrum zu 
bringen, dass man ihn leicht zählen und im Versuchsbuche notiren kann. 


350 A. E. H. Tutton. 


Nach dem Vorübergange aller Streifen und ihrer vollkommenen Arretirung, 
d.i. beim Erreichen der maximalen Biegung für dieses besondere Gewicht 
(obgleich man noch um mehrere Umdrehungen dreht und also den Control- 
achat sichtbar weg von den Controlpunkte erhebt) bestimmt man den end- 
lichen Streifenbruchtheil, wenn es einen solchen giebt. Alsdann kann man 
die Operation umkehren und, nach vorläufiger Senkung des Achats bis zur 


Berührung, die Streifen mit ganz eben so schöner Regelmässigkeit und be- 


liebiger Langsamkeit zurückbringen und also die Zählung wiederholen, bis 
eventuell die Streifen sich wieder beim Erreichen an der genauen Ebenheit 
der Platte arretiren, worauf irgend eine weitere Umdrehung den Druck- 
punkt aus seiner Berührung mit der Platte abwärts entfernt. Man kann 
die Bestimmung eben so häufig wiederholen als es gewünscht sei, wenn 
man die Vorsicht gebraucht, die Justirung des Druckpunktes jedesmal zu 
versichern mit Hülfe der zwei besonderen an den Schneidelagerseiten be- 
findlichen Stellschrauben, wie S. 343 beschrieben worden ist. 

Diese links befindliche Controlvorrichtung ist nicht so bequem für die 
Versuchsmethode, nach welcher die Platte in ihrer Stellung gegen die Platin- 
iridiumschneide mit Hülfe eines constanten anfänglichen Belastungsgewichtes 
gehalten wird; bei dieser Methode ist die zweite am rechten Balkenarme 
angebrachte Controlvorrichtung besonders geeignet. 

Die rechte Gontrolvorrichtung. Diese zweite Controlvorrichtung 
(Fig. 6) wird an der rechten vorderen Ecke der eisernen Hauptbasis 
aufgestellt, wenn man sie zu brauchen wünscht, unmittelbar gegenüber 
dem Ende des rechten Balkenarmes. Sie besteht wesentlich aus einem 
tafelförmigen Unterstützer für das Belastungsgewicht neben einer groben 
und auch einer äusserst feinen Stellvorrichtung für die Höhe desselben. Mit 
ihrer Hilfe kann man das Gewicht langsam senken, bis sein Haken auf 
einer dichten aber sanften Schnurschlinge ruht, welche an der oberen 
horizontalen kleinen Stange des Aufhängungsrahmens der Wagschale fest 
suspendirt ist. Dadurch kann man das Gewicht so regelmässig langsam 
in Wirkung treten lassen, dass die Interferenzstreifen mit äusserster Lang- 
samkeit und Regelmässigkeit an dem Silberringcentrum vorübergehen. 

Mit dieser Controlvorrichtung stellt man also das Belastungsgewicht 
nicht auf die Pfanne, wie bei der ersten Controlmethode, sondern auf den 
Unterstützungstisch. Dieser letztere bildet das ausgedehnte runde Ende 
eines dicken, genau ebenen und horizontalen Armes aus Bronze, welcher 
so in den freien Raum über die Pfanne und innerhalb ihres Suspensions- 
rahmens hineinragt, dass das Centrum der kreisförmigen Ausdehnung, welche 
für die Aufnahme des Gewichtes bestimmt ist, genau über dem Pfannencentrum 
und also in die Suspensionsaxe zu liegen kommt. Die Oberfläche des Armes 
ist mit feinem Wollentuche gedeckt, um das Gewicht nicht zu beschädigen. 
Der Arm geht in ein starkes Schlittenstück über, welches man um eine 
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dicke stählerne verticale Axe auf und ab bewegen kann, vermittelst einer 


hinten von der Axe getragenen Zahnstange und eines Triebes, welcher von 
dem Schlittenstücke getragen wird und mit zwei gerieften Behandlungs- 
köpfen versehen ist, 


Fig. 6. 
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Das Schlittenstück ist nach vorn gespalten, damit man es mit Hülfe 
einer mit Handhabe versehenen Klemmschraube fest an die Axe bei irgend 
einer beliebigen Stellung klemmen kann; der Betrag der Gleitung ist unge- 
fähr 3 cm. Also bewirkt man die verticale Schnellbewegung des Gewichtes 
durch Behandlung der Triebköpfe, und zwar bis sein Haken in erster Be- 
rührung mit der Schnurschlinge kommt, nach welchem man zum langsamen 


-Bewegungsmittel übergeht. 


Die langsame Senkung oder Hebung wird vermittelst eines grossen 
Schraubenmutterrades bewirkt, dessen centrisches, sehr feines Schrauben- 
gewinde (Steigung } mm) in ein ähnliches Gewinde auf einem bequemen 
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niedrigen Theile der stählernen Axe passt und die Axe innerhalb eines dicht 
passenden und sehr dicken Cylinders auf und ab bewegt. Die Methode 
der Unterstützung des Schraubenmutterrades in einem rechtwinkeligen 
Kastenstücke, die Vorrichtung für das Ausschliessen eines todten Ganges 
und auch diejenige zur Verhinderung der Umdrehung der Axe sind sämmt- 
lich den Anordnungen bei der ersten Controlvorrichtung ähnlich. Das 
Kastenstück ist aber grösser, entsprechend dem grösseren Durchschnitte 
(6 cm) des Rades. Es sind 2—3 cm Feinbewegung möglich, welches voll- 
ständig hinreichend ist. Ebenfalls mitgegossen mit dem Cylinder, welcher 
kürzer als bei der ersten Vorrichtung ist, ist eine dicke Fussplatte, auf 
welcher der Cylinder vertical steht und welche fest auf die grosse Haupt- 
basis aufgeschraubt wird, wenn man diese zweite Controlvorrichtung zu 
brauchen wünscht. 

Da bei dieser Controlmethode das Strecken der Schlingenschnur ein 
Factor in der Verminderung der Schnelligkeit des Streifenvorüberganges ist, 
so ist es nicht nothwendig, die Umdrehung des Schraubenmutterrades eben- 
so äusserst langsam zu bewirken, um die gleiche Langsamkeit des Vor- 
überganges bei dieser Methode zu sichern, ‘als bei der ersten Methode. 
Folglich ist das Rad nicht mit zahlreichen Zähnen geschnitten und wird 
nicht vermittelst einer unendlichen Schraube gedreht, sondern es ist bloss 
grösser construirt worden und wird direct vermittelst eines Transmissions- 
bandes aus dickem Leder getrieben. 

Die Peripherie des Schraubenmutterrades ist mit einem tiefen V-förmigen 
Einschnitte für das Transmissionsband versehen; die beiden Ränder sind 
ebenfalls gerieft, damit man, wenn man es so vorzieht, das Rad mit der 
Hand umdrehen kann. Es wird bequemer eine Triebrolle und ein etwas 
dickes Band angewendet, weil man alsdann die erste in seine Nähe auf- 
stellen und also gleichzeitig die Interferenzstreifen in dem Ocular sehen tnd 
mit der Hand die Triebrolle umdrehen kann. Die letztere hat dieselbe 
Grösse (6 cm Durchschnitt) wie das Schraubenmutterrad selbst und hat 
einen ähnlichen Einschnitt für das lederne Band. Das letztere hat einen 
kreisförmigen Durchschnitt und hinreichende Dicke, um den Einschnitt zu 
füllen und um vollkommenen Griff zu gestatten. Die Rolle wird auf die 
Axe eines säulenförmigen Trägers montirt, welcher auf die kleinere hölzerne 
Basis rechts von der Säule des Interferometerteleskops aufgestellt ist, ganz 
nahe dem Beobachter, doch aus dem Wege der Trägersäule für den Schaft 
der ersten Controlvorrichtung. Das Band ist ein für alle Mal rund um 
das Schraubenmutterrad herum gelegt worden, ehe man es geschlossen 
hatte, und es wird straff gezogen, wenn man es in den Einschnitt der Rolle: 
einsteckt und die Rolle in Stellung auf ihre Axe stellt. Es existirt eine 
verticale Umdrehungshandhabe am Rande der Rolle, aber auch eine andere 
Handhabe am Ende eines justirbaren Armes, dieselbe, welche bei der ersten 
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| Controlvorrichtung gebraucht wird, und welche für beide Vorrichtungen 


gleich gut passt; diese liefert einen viel grösseren Umdrehungskreis und 
also eine noch feinere Controle des Vorüberganges der Streifen. Man kann 
den Arm mit der Rolle fest verbinden vermittelst zweier Klemmschrauben, 


_ welche durch den Justirungsschlitz etwas lose durchgehen, die erste am 


Axencentrum und die zweite in der Nähe des Randes, wo sich ein kleines 
Aufsatzlager für die Aufnahme des Armes befindet; die erste dient auch zu 
dem Zwecke, die Rolle in Stellung auf ihrer Axe zu erhalten, und sie greift 
nicht in den Arm ein, während die zweite mit Hülfe eines Mutterbleches 
ermöglicht, dass man den Arm bei irgend einer gewünschten Länge zum 
Aufsatzlager fixiren kann. 

Um das Band fester rund um die Rolle und das Schraubenmutterrad 
anzupressen, dient noch eine andere kleinere Rolle, welche auf eine verticale 
Axe ähnlich derjenigen der Triebrolle in der Höhe des Bandes montirt ist. 

Die Justirung für das Anpressen wird bewirkt, indem die Axensäule 
auf eine lange, mit Schlitz versehene Schlittenplatte montirt ist, welche in 


einem Führungslager (einem wegnehmbaren Aufsatze am Rande der hölzernen 


Hauptbasis) gleiten kann und welche man bei bequemer Stellung vermittelst 
eines Mutterbleches und einer durch den Schlitz lose hindurch gehenden 
Klemmschraube fest machen kann, um das Band hinreichend anzupressen 
und seine Straffheit genügend zu machen. 

Methode des Gebrauches der rechten Controle. Die Justirung 
der Substanzplatte geht genau wie bei der ersten Methode mit Hülfe der 
Bronzeschneiden vor sich, sowie auch die Justirung des Druckpunktes und 
des Transmissionsapparates. 

Man muss dann zunächst die Wage so mit einem Ueberschussgewichte 
(das constante Gewicht von Koch) auf der rechten Seite belasten, dass der 
Druckpunkt gegen die Platte aufwärts mit einem hinreichenden Drucke 
presst, um die Platte dicht gegen die Platiniridiumschneiden zu halten und 
zwar mit geringer constanter Biegung der Platte. Diese Bedingung wird 
bequem erfüllt, wenn man das cylindrische Gegengewicht (welches 69,86 g 
wiegt) und das darauf liegende Scheibengewicht (13,36 g) von der linken 
Seite der Wage wegnimmt, welches (wenn man die Stellung der Gylinder- 
vorrichtung auf dem Balkenarme betrachtet) einen Ueberschuss von beinahe 
60 g zur rechten Seite giebt; wenn man dieses als nicht genügend be- 
trachtet, kann man das platinirte Scheibengewicht (den Compensator für 
die in Oel eingetauchte Aluminiumscheibe) auf die Pfanne legen und also 
weitere 13,36 g hinzufügen, ohne bemerkbaren Raum einzunehmen. 

Irgend ein weiteres Anfangsgewicht muss man als gewöhnliche Gewichte 
am Rande der Pfanne auflegen. 

Die Federschneiden der mechanischen »Finger« zieht man später voll- 
kommen weg, weil die Platte keine Nothwendigkeit für ihre Unterstützung 
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mehr hat. Die Interferenzstreifen sind jetzt anzuordnen und fein zu 
stellen. 

Dann bestimmt man die Stellung der zwei Streifen in der Nähe des 
Centrums des silbernen Bezugsringes, um den ersten Streifenbruchtheil zu 
schätzen, genau wie bei der ersten Methode. | 

Man stellt alsdann das Gewicht, dessen Biegungswirkung zu messen 


ist, auf den Unterstützungstisch des Controlapparates, welchen man früher 


am Anfange des Versuches aufgestellt hat, schiebt es nach dem Centrum 
des kreisformigen Endtheiles und justirt auch gleichzeitig die Höhe des 
Tisches so mit der groben Bewegung, dass der Haken des Gewichtes bei- 
nahe in Berührung mit der Schnurschlinge kommt. Alsdann beobachtet 
man die Streifen, während man vorsichtigst mit der rechten Hand an einem 
der Grobstellungsköpfe manipulirt, um den Haken in sanfte Berührung mit 
der Schlinge zu bringen. Man kann dieses leicht so äusserst sanft thun, dass 
nur ein einziger Streifen oder ein Bruchtheil davon an dem Ringcentrum 
vorübergeht. 

Augenblicklich verlässt man dann den Grobstellungskopf und bringt die 


Feinstellungsvorrichtung in Wirkung, indem man die Triebrolle vermittelst 


der Handhabe am Ende des Armes sehr langsam und vorsichtigst in Um- 
drehung setzt. Die Bewegung der Streifen wird sofort langsam fortgesetzt 
und man kann ihre Passage mit der grössten Präcision controliren, bis alle 
vorübergegangen sind, wenn die Platte die Grenze ihrer Biegung erreicht 
hat und die Streifen sich arretiren, obgleich man die Rolle noch umdreht, 
bis der Unterstützungstisch klar sichtbar das Gewicht an der Schlinge ver- 
fassen hat. Die Passage der Streifen tritt zuerst langsam ein und alsdann 
nach und nach etwas schneller, wenn die Schnurschlinge mehr und mehr 
gestreckt wird, aber nie schneller als um sehr wenige Streifen für jede 
vollkommene Umdrehung der Handhabe, welche einen sehr grossen Kreis 
(63 cm) beschreibt. Es kommt gar kein Zittern oder irgend eine Unregel- 
mässigkeit bei der Streifenpassage vor. So äusserst fein ist in der That 
die Controle, dass man jeden Streifen festhalten kann, wenn er an das 
Ringcentrum kommt, so dass die Zählung der Streifen sehr einfach und 
genau ist. Nach der Arretirung am Ende der Biegung bestimmt man den 
letzten Streifenbruchtheil in derselben Weise wie den anfänglichen. 

Man kann die Zählung wiederholen, wenn das Belastungsgewicht lang- 
sam weggenommen wird, d. h. wenn es von dem Unterstützungstische 
wieder aus der Schlinge aufgehoben wird, indem man die Triebrolle nach 
der umgekehrten Richtung dreht, um die Streifen nach ihrer Ordnung zu- 
rückzubringen. Dieses geschieht eben so regelmässig wie bei der An- 
legung der Gewichtes, und die Streifen arretiren sich eventuell bei ihrer 
ursprünglichen Stellung. 


Wenn der vorletzte Streifen am Ringcentrum wieder erreicht ist, 


Ba Ch 


4 


Das Elasmometer, ein neuer Interferenz-Elasticitätsapparat. 355 


‚darf man die Triebrolle verlassen und zur Grobstellvorrichtung übergehen, 
um die Vollendung der Operation zu bewirken. Es giebt gar keine Spur 
von Störung, wenn man von einer Stellvorrichtung zur anderen übergeht, 

Die beiden jetzt beschriebenen Arbeitsmethoden sind eingehend vom 
Verfasser probirt worden. Wenn irgend eine vorzuziehen ist, so ist viel- 
leicht die zweite die beste, aber nur, weil bei dieser Methode die Feder- 
schneiden der mechanischen »Finger« gar nicht während der Bestimmung 
‘selbst in Betracht kommen und es gar keine Möglichkeit irgend eines da- 
(durch verursachten Einflusses auf das Resultat giebt. Die Controle der 
Passage der Interferenzstreifen ist gleich vortrefflich bei beiden Methoden, 
‘und wenn die erwähnten Vorsichtsmassregeln hei der ersten Methode ein- 
gehalten werden, ist kein Einfiuss der Federschneiden zu befürchten. 

Die erste Controlvorrichtung ist als sehr nützlich gefunden worden, 
sogar wenn man die zweite Vorrichtung bei den Bestimmungen anwendet. 
Besonders wird dieses der Fall, wenn man es mit undurchsichtigen Sub- 
stanzen zu thun hat, was die Justirung der Platte und des Druckpunktes 
betrifft. Wenn die Platte durchsichtig ist, kann man den Punkt klar durch 
die Platte im Mikroskope sehen und feinstellen, aber wenn sie undurch- 
sichtig ist, verbirgt sie den Punkt. Die erste Controlvorrichtung aber, die 
vier Feinstellungsschrauben der mechanischen »Finger« und die zwei mit 
Elfenbeinspitzen versehenen Balkenjustirungsschrauben liefern alles, was 


. nothwendig ist, um diese Operationen leicht (im Falle des Druckpunktes bei 


der temporären Abwesenheit der Platte) auszuführen. 


Zusammenfassung. 


Die Hauptvortheile des jetzt beschriebenen Elasticitatsapparates vor 
dem älteren Apparate von Koch sind die folgenden: 

4. Der Gebrauch des vom Verf. construirten Interferometers ermöglicht, 
dass man streng monochromatisches O-Wasserstofflicht anwenden kann 
anstatt des Natriumlichtes, dessen den zwei D-Linien entsprechende Licht- 
strahlen einer störenden gegenseitigen (secundären) Interferenz unterworfen 
sind. Der Gebrauch der Methode der Autocollimation versichert auch grössere 
Intensität und Parallelismus der beleuchtenden und reflectirten Strahlen und 
folglich höhere Vollkommenheit der Interferenz. Auch ist die mikrometrische 
Methode eine von der höchsten Bequemlichkeit. 

2. Der Transmissionsapparat ist ganz unabhängig von der Natur der 
Oberfläche der zu untersuchenden Platte. Also existirt die Frage des Ge- 
brauches einer verkitteten Glasplatte bei nicht polirbaren Substanzen nicht. 
Ausserdem wird die Veränderung der Streifengestalt vermieden, welche durch 
Veränderung der Curvatur der Plattenoberfläche bei der Biegung verursacht 
wird; und es werden immer vortreffliche geradlinige Streifen erhalten, 
welche bequem für die Justirung zwischen einem Paare paralleler mikro- 

a3* 


1 
356 A. E.H. Tutton. Das Elasmometer, ein neuer Interferenz-Elasticitatsapparat. | 


metrischer Spinnfäden sind, denn dieselben ausgewählten reflectirenden Ober- 
flächen werden immer angewendet. i 

3. Die empfindliche Methode einer modificirten chemischen Wage fiir 
die Anlegung des Belastungsgewichtes bietet augenscheinliche Vortheile dar; 
z. B. grössere Dichtheit des gesammten Apparates, welcher ganz auf dem 
Tische liegt, anstatt theils über und theils unter dem Tische. 

4. Die Controle der Gewichtsanlegung und folglich der Schnelligkeit 
des Streifenvorüberganges ist bequemer und besser erreichbar. 

5. Das Messungsmikroskop ist ganz für die Bestimmung der Platten- 
grösse und ihre Justirung vorbehalten, anstatt auch für den Gebrauch bei 
den Streifenbeobachtungen. Auch wird grössere Genauigkeit bei der Messung 
erhalten durch die neue Methode für das Fortschaffen jedes todten Ganges 
bei den beiden Messungsschrauben. 

6. Der Irrthum, welcher durch eine Bewegung der die Platte unter- 
stützenden Lager in Bezug auf die zweite reflectirende Oberfläche ver- 
schuldet wird, wird sehr beträchtlich vermindert; denn die diese Oberfläche 
versehende Glasscheibe und die Lagerschneiden haben gemeinschaftliche an- 
statt unabhängige Unterstützung. 


Verfasser hofft in Kurzem eine weitere Mittheilung über die Theorie 
der Krystallelasticität und auch über die Resultate einiger mit dem Apparate 
ausgeführter Messungen geben zu können. 


XXI. Neuere Beiträge zur Kenntniss des Pyrit 
von Porkura. 


Von 
B. Mauritz in Budapest. 


(Hierzu Tafel VIII und IX.) 


Die königlich ungarische Gesellschaft für Naturwissenschaften betraute 

im Jahre 1886 den Geologen Georg Primics mit der Ueberprüfung der 
Geologie und der Mineralgänge des Csetrasgebirges; welche Aufgabe er mit 
Unterstützung des Herrn Dr. Andreas v. Semsey ausführte. 
Im Gange der Untersuchungen traf Primics im Jahre 1888 bei Por- 
kura (Com. Hunyad) in einem grünlichen verwitterten, aus dem Bette des 
Szlatyin-Baches sich erhebenden Gesteines — das er zu den Diabasen zählen 
zu müssen meinte — auf Caleitgänge, welche die herrlichsten Pyritkry- 
stalle in sich bargen!). Durch Entfernung des Calcits mit Salzsäure wur- 
den die flächenreichen Krystalle frei, von denen Primics mehrere dem 
Prof. Alexander Schmidt übergab, welcher die Resultate der Unter- 
suchung im Jahre 1890 veröffentlichte 2). 

Jüngst, im Jahre 1902, untersuchten Goldschmidt und Philipp?) 
einen von Porkura stammenden Krystall; den Fundort benannten sie kurz- 
weg (seträs. 

Das ungarische Nationalmuseum bekam nun in letzterer Zeit ein ziem- 
liches Material von diesen Pyritkrystallen, deren krystallographisches Studium 
Prof. Dr. J. Krenner mir anvertraute. 


4) Dr. Georg Primics, Die Geologie und die Mineralgänge des Csetrasgebirges. 
Königl. ungar. Gesellschaft für Naturwissenschaften, Budapest 1896. 

2) Dr. Alex. Schmidt, Mineralogische Mittheilungen. Pyrit aus der Umgegend 
von Porkura, Hunyader Comitat, Ungarn. Termeszetrajzi Füzetek 13, 86—92 und 
diese Zeitschr. 19, 56—62. 

3) Goldschmidt und Philipp, Pyrit von Cseträs. Diese Zeitschr. 86, 386 
bis 387. 
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Der erstgenannte Autor stellte folgende Formen fest: {100},- {144}, 
{332}, {221}, {241}, {344}, {210}, {324}, (421) und {532}; die beiden 
anderen geben die folgenden an: {100}, {aaa}, {140}, {244}, {224}, {210}, 
{120}, {324}, {532} und {521}. 

Dieselben habe ich auch gefunden, ausgenommen die von Schmidt 
erwähnten Formen {332} und {344}; ausserdem habe ich aber mehrere 


von ihnen nicht beobachtete Formen gefunden, darunter auch solche, die 


an dem Pyrit bisher unbekannt waren und die ich mit * bezeichnet habe. 


Die beobachteten Formen sind folgende: {100}, {410} und {4414} — 
{221} — {241}, {322}, (533)* und {15.14.44}* — (210), {320}, {430}, 
{610}, {11.10.0)*, (17.44.0}*, {12.5.0}*, {830}*, {520}, {420} — {324}, 
{532}, {18.9.2)*, {424}, {10.5.2)*, (24.15.10)*, {524}, (821)*, {432}, 
{13.9.6}, {543}, (632), {643}, (631)*, {45.11.7)*, {44.8.5)*, (45.36.20)* 
und {11.7.5)*, also 36 Formen, darunter 15 für den Pyrit neue; obzwar 
mehrere den Charakter von Vicinalflächen haben. Wir können also die 
Krystalle sehr flächenreich nennen. 


Als herrschende Formen treten — abgesehen von ein bis zwei Aus- 


nahmefällen — nur das Hexaéder, Oktaéder und das positive Pentagon- 
dodekaéder {210} auf. Das Grössenverhältniss dieser drei Formen verur- 
sacht die folgenden drei Haupthabitus: bei dem ersten herrscht das Oktaéder, 
bei dem zweiten das Hexaöder, bei dem dritten sind {444}, {100} und 
{210} ziemlich im Gleichgewicht ausgebildet, wodurch ein mittel-krystall- 
artiger Habitus erreicht wird. 

Am grössten sind die oktaédrischen Individuen mit ungefähr 5—8 mm 
Durchmesser. Die Flächen des Oktaöders sind gestreift, uneben und schein- 


bar von vielen kleinen Flächen gebildet und geben darum undeutliche 


Reflexe. Ein solch einfaches Individuum zeigt entweder das Oktaéder allein, 
was seltener, oder es erscheint an ihm auch das Pentagondodekaéder {24 0}, 
die Ecken des Oktaéders schärfend. Diese Combination ist sehr häufig. 
Als dünner Streifen erscheint oft auch das Dyakisdodekaéder {324} und 
gelegentlich das Triakisoktaéder {221}. Das Hexaéder und das Deltoid- 
ikositetraéder {211}, wenn vorhanden, erscheinen nur mit sehr kleinen 
Flächen. 


Die hexaédrischen Individuen sind selten. Es herrscht das Hexaöder — 


abgestumpft mit dem Pentagondodekaéder {240} vor. Die übrigen auf- 
tretenden Formen sind das Oktaöder, das Deltoidikositetraöder {244} und 
das Triakisoktaéder {221}. 

Am häufigsten sind die Individuen von beiläufig gleichmässig ausge- 
bildeten Hauptformen; diese sind sehr flachenreich. Die nie fehlenden 
Formen sind das Oktaéder, das Hexaéder und {240}, ausserdem {221}, 
{211}, {532} und {321}. 
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Was die einzelnen Formen betrifft, können wir bei diesem dritten 
Haupttypus Folgendes erwähnen. 

Das Hexaéder tritt mit kleineren bis grösseren Flächen auf und pflegt 
nur an den mehr oktaödrischen Individuen zu fehlen. Seine Flächen sind 
gewöhnlich glatt, und die bei manchen Pyriten charakteristische Streifung 
fehlt meist gänzlich. 

Das Oktaöder ist beinahe immer vorhanden; bald tritt es in kleinen 
Flächen auf, bald aber mit ziemlichen Dimensionen. Seine Flächen sind 
nur an den kleineren Individuen eben und glänzend; an den grösseren 
Flächen kann man gewöhnlich eine, mit den Kanten parallele, also drei- 
fache Streifung beobachten. 

Die dritte Form, das Rhombendodekaöder, konnte ich nur in drei 
Fällen auffinden, immer mit kleinen, streifenähnlichen Flächen, welche die 
längeren Kanten des Triakisoktaéders {221} oder die Kanten des Oktaöders 
zonalisch abstumpfen. 

Das Deltoidikositetraéder {211} fehlt fast nie und stumpft die Com- 
binationskante des Oktaéders und Hexaéders parallel ab; an einigen Kry- 


- stallen zeigt es sogar herrschende Ausbildung. 


Das Ikositetraöder {332} kam nur an zwei Individuen mit schmäleren 
Flächen vor; an dem einen Krystalle combinirt mit den feinen Streifen der 
Form {533}, an dem anderen mit dem breiten langen Bande des Ikosite- 
traéders {15.44.44}; die Reflexe sämmtlicher Formen waren alle zur Be- 


stimmung geeignet. 


An zwei Individuen erschienen in der Zone der Ikositetraéder Ay 
noch einige Vieinalflächen. 

Von den Triakisoktaédern wurde das einzige {221} beobachtet, das 
aber fast immer vorhanden, zonalisch die Kanten des Oktaéders zuschärfend. 

Das gewöhnlichste Pentagondodekaéder {210} tritt beiläufig an jedem 
Krystalle auf, doch mit sehr verschieden grossen Flächen; {320} habe ich 
an drei, {430} und {520} an je zwei Individuen als gut ausgebildete Flä- 
chen beobachtet; {610} erscheint nur an einem einzigen Krystalle in kleinen 
Streifen, jedoch mit deutlichen und glänzenden Reflexen. {17.14.0) ist 
ebenfalls nur an einem Individuum und zwar mit einer, aber sehr grossen 
Fläche vorhanden. 

Die Formen {14.40.0}, {12.5.0} und {830} konnte ich in je einem 
Falle beobachten; ihre Berechnung konnte aber ihrer guten Reflexe wegen 
immer stattfinden. 

Die erwähnten Pentagondodekaöder habe ich, wie auch die früheren 
Autoren, als positive betrachtet. Von den negativen war allein die Form 
{120} vorhanden. A. Schmidt bezeichnet seine Flächen als abgerundet, 
corrodirt, mit undeutlichen Reflexen, ebenso wie bei {230}. Goldschmidt 
und Philipp konnten hingegen die erwähnte Form {120} sicher bestimmen. 
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Bei meinem Materiale war ich nur zweimal im Stande, {120} als schmalen 
Streifen zu messen. {230} habe ich an keinem Individuum aufgefunden. 

Die Zahl der Dyakisdodekaöder ist ausserordentlich gross; von den 
negativen erscheint jedoch kein einziges. Charakteristisch und auffallend sind 
die vielen Vicinalflächen, von denen eine bis zwei fast an jedem flächenreichen 
Krystalle auftreten. Abgesehen von einem einzigen liegen alle Diakisdode- 
kaöder mindestens in einer Zone, was zu ihrer prompten Bestimmung sehr 
günstig war; die meisten aber lagen im Kreuzungspunkte zweier, dreier, ja 
sogar von vier Zonen. Die gewöhnlichsten Formen, die auch mit den grössten 
Flächen auftreten, sind: {321}, (532), {432}, (24.15.10), (15.44.7}, {524}, 
von denen besonders die drei ersten bei der Orientirung einen grossen 
Dienst leisteten, um so mehr, weil die Flächen der anderen Dyakisdodekaöder 
fast alle zwischen die Flächen dieser drei Formen eingeschaltet sind. 


Die Dyakisdodekaéder treten in den folgenden Zonen auf: 


1. Zone der Flächen (240) und (144); Zonensymbol [124], 
N ee : [033], 
ae BE RI san : [072], 
NEE er aU Es - 1130), 
Be RL ER SiH see an : [Tat], 
Ne ich " [432], 
Ait Pa I Nate el eLhiNie: V = [3.70.3], 
eae MMT Ei beam! 1 Bo [318], 
De (88h) Oa : [102], 
PO ON Aion) ee 


In den Kreuzungspunkten der Zonen liegen die folgenden Flächen: 
521) liegt in den Zonen [4121] und [012], 


| 

(#4) - - - = [072] - [420] und [132], 
EL) BE Er 
(832) = - - 2 732] - [ATT] - (093), 
(24.45.0) - - - = [083] - [5.10.3] 
13.9.6) - 02002. [848]002 [083], 

(432) - - - = [408] - [033] und (437), 
(1544.7) - - - = Ma) - [S18], 

(11.75) - - - - [132] - [8.10.3] und (318), 
(643) - - - 0-32] - [10R), 

(639) - - - -  [430) - [033). 


Die übrigen Dyakisdodekaöder gehören nur einer Zone an, ausser 
{45.36.20}, das in keiner Zone liegt. 


In der Zone [124] treten {324}, {11.8.5}, (15.14.7), (432), {543) und 
{41.9.7} au, ausserdem mehrere Vieinalflächen, die aber alle nur gelegentlich 
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vorhanden sind. Die allgemeinsten Formen dieser Zone sind {321} und 
{432}, die der Mehrzahl der Krystalle eigen sind. Die Flächen der ersten 
Form sind immer glatt und glänzend, die der zweiten nicht selten abge- 
rundet und corrodirt. Letztere Form hat auch charakteristische Vicinal- 
flächen, nämlich (44.31.21) und (35.26.17). Die dritte sehr häufig auf- 
tretende Form dieser Zone ist {15.14.7}, ungefähr an der Hälfte des 
Beobachtungsmaterials vorhanden. Ihre Flächen sind oft abgerundet und 
liefern dann undeutliche Reflexe, wodurch jedoch die Bestimmung nicht 
stark beeinflusst wird, da sie auch der Zone [318] angehören. Neben 
{15.11.7) tritt die Form {11.8.5} auf, an einem Individuum beide zusammen; 
eben darum konnte es, obzwar ihr Neigungswinkel bloss 0°29’, ohne 
Hindernisse festgestellt werden. Formen dieser Zone sind noch {543} und 
{11.9.7}, die ebenfalls neben einander auftreten und einen Winkel von 
1°454’ bilden. Die eine Form ist zwei Individuen eigen mit glänzenden, 
wenn auch kleinen Flächen, die zweite habe ich bloss an einem Krystalle 
aufgefunden, hier auch nur an zwei Oktanten in der Form zweier grosser 
glänzender Flächen, deren eine auch eine Vicinale (16.43.10) in der Zone 
hat, mit einem Winkel von 0° 23’. 

In zwei Fällen erschienen in dieser Zone überaus kleine Flächen, die 
jedoch ziemlich gute Reflexe lieferten und sich der Form {987} zugehörig 
erwiesen. Da aber die genä@nten Flächen dem freien Auge kaum merklich 
sind, halte ich sie für nicht ganz, sicher bestimmt. 

In der Zone [012] trefen {821}, {521}, {421} und {321} auf ohne 
Vicinalflächen. Abgesehen von dem bereits erwähnten {324} ist {424} das 
häufigste, welches in Form kleiner Streifen oder breiter Trapeze erscheint, 
{524} und {821} habe ich gewöhnlich beisammen gefunden; sie sind seltener 
und bilden breitere Streifen. Die erste wurde zuerst von Goldschmidt 
und Philipp an dem Pyrit von Cseträs als neue Form beschrieben. 

In der Zone [023] sind {632}, {532}, {24.15.10}, {13.9.6} und {432} 
nebst zwei Vicinalformen vorhanden. Die häufigste dieser Formen ist {532}, 
welche nebst {324} das allgemeinste Dyakisdodekaéder des Pyrit von Por- 
kura repräsentirt und an dem grössten Theile des Materials zu finden ist. 
Ihre Flächen sind schön ausgebildet, oft von bedeutender Grösse, glatt und 
glänzend. Daneben fand ich {24.15.10} mit einer Neigung von 107, nie 
in grossen Dimensionen, aber immer mit scharfen Kanten und blanken 
Flächen. 

Eine ebenfalls gewöhnliche Form ist {13.9.6}, deren Flächen meist 
corrodirt sind und oft nur dadurch bestimmt werden konnten, dass sie auch 
der Zone [318] angehören; die Form {15.11.7} kommt neben ihr fast 
mmer vor. Wie erwähnt, hat {13.9.6} auch Vicinale, von denen {30.24.14} 
in einem Falle, {21.15.10} dreimal beobachtet wurde. 

In der Zone [120] treten die Dyakisdodekaéder in grosser Zahl auf, 
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so {18.9.2}, {631}, {10.5.2}, {421} und {632}, die aber, abgesehen von 
{424}, nicht sehr allgemein sind. Das {18.9.2} erschien an fünf Krystallen, 
an einem mit voller Flachenzahl: und in breiteren Streifen. Die Form {634} 
fand ich nur an zwei Individuen, nie in voller Ausbildung und nur durch 
schmale Streifen vertreten. Von {10.5.2} beobachtete ich zwei schmale 
Flächen an einem einzigen Individuum nebst der Vicinalform {14.7.3} mit 
einem Winkel 00424’. Die schon beschriebenen Formen {424} und {632} 
waren an zwei Objecten mit der Vicinalfläche {16.8.5} vorhanden; (632): 
(16.8.5) = 00594. 

Auffallend ist es, dass in dieser Zone mehrere sehr schmale Vicinal- 
flächen erscheinen, wie: (22.14.2), (22.44.3), (22.44.4), (22.41.6), (22.14.7), 
von denen die erste auch öfters vorzukommen scheint, die dritte und vierte 
war an demselben Krystalle, die letzte in Gestalt einer ziemlich grossen 
Fläche neben ihnen ausgebildet. Alle diese Formen will ich nicht als neue 
betrachten; jedoch fand ich interessant, sie wegen der Aehnlichkeit ihrer 
Indices zu erwähnen. 

In der Zone [141] treten die Dyakisdodekaéder {532}, {11.7.5} und 
{643} auf; {14.7.5} konnte ich in mehreren Fällen bestimmen, was um so 
leichter war, da, wie erwähnt, die Fläche in dem Kreuzungspunkte dreier 
Zonen liegt. {643} erschien nur an zwei Individuen in unvollkommener 
Ausbildung; die Form wurde übrigens unlängst von Dr. G. Melezer*) vom 
Pyrit vom Monzoni beschrieben. 

In die Zone [5.10.3] gehören die schon genannten Formen {24.15.40} 
und {11.7.5}; in die Zone [318] die ebenfalls schon erwähnten {15.14.7), 
{13.9.6} und {14.7.5}. 


Von den Formen {643} und {14.9.7}, die der Zone [102] angehören, 
ist die erste schon bekannt; die zweite konnte nur an zwei Individuen be- 
stimmt werden und auch hier mit unvollkommener Flächenzahl. 


In der Zone [025] konnte ich bloss an einem Krystalle zwei sehr ~ 


kleine, wenn auch deutlich begrenzte Flächen entdecken, welche schwache 
Reflexe lieferten und sich als Flächen der Form {20.15.9) erwiesen, was 
jedoch nicht ganz sicher bestimmt ist. 


Das Dyakisdodekaöder {45.36.20}, das nur an einem Individuum und 
unvollkommen auftritt, gehört keiner Zone an, steht aber dem Kreuzungs- 
punkte der Zonen [315] und [112] sehr nahe. 


Endlich fand ich noch die in keine Zone gehörende Vicinalfläche 


(33.16.2); sie steht zu (16.8.1) sehr nahe, müsste dann aber in der Zone 
[120] liegen. 


4) Dr. G. Melczer, Pyrit Monzonir6l. Földtani Közlöny 1902, 5—6. füzet und 
deutsch diese Zeitschr. 37, 268. 
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Neuere Beiträge zur Kenntniss des Pyrit von Porkura. 
Die Mittelwerthe der zur Berechnung benutzten Messungsresultate gebe 


Constante Formen. 


Berechnet: Beobachtet: 
(100) : (040) — 1900 108 909 0’ 
(144) : (Adam) 70 31 44” 70 32 
(140): (101) 60 0 60 4 
(100) > (404) kD 10 45 2 
(100): (144) BE Ak 8 Bh bh 
(144): (440) 35 45 52 35 164 
“Die Pentagondodekaéder. 
(h ko): (100) (nk): (444) 
Berechnet: Beobachtet: Berechnet: Beobachtet: 
(210) 26034’ 26934’ 39944! 39944’ 
(320) 33 44 33 45 36 484 36 464 
(430) 36 524 36 49 36 44 30 a} 
(6107 9 27% 9 2% 48 213 48 20 
(44.40.0) 42 164 42 16 35 214 35 20 
(17.44.0) 39284 39 314 385 381 35 40 
(12.5.0) 22 374 22 40 40 584 40 59 
(830) 20 334 20 33 AA 59 kA 57 
(520) 21 48 Q4 45 ki 22 kA 2A 
(120) 63 26 63 2% 39 44 39 46 
Das Triakisoktaöder. 
Berechnet: Beobachtet: 
(221): (100) = 48041’ 180 94 
(224): (444) 45 474 15 46 
(221): (227) 38 564 38 57 
(221): (212) 27 16 27 15 
(221): (210) 26 34 26 37 
Die Deltoidikositetraéder. 
(hk k) : (400) (hk k) : (444) 
Berechnet: Beobachtet: Berechnet: Beobachtet: 
(244) 350154 350416’ 190284 19028’ 
(322) 43 184 43 20 1 254 11 26 
| (15.44.44) 52 51 52 52 A 53 1 52% 
| (533) 40 49 40 47 14 254 4h 25 
| (hlk): (hkh) (nish) : (bh h) 
Berechnet: Beobachtet: Berechnet: Beobachtet: 
(211) £80414’ «= 8019" 330334 33033’ 
I (322) 58 2 58 0 19 45 19 45 
ie (533) BD, 54 25 Qh 544 Qh 57 


(hkl): (100) 
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Berechn.: 

(321) 369 42’ 
(532) 35 473 

(14.85) 40 37 
(18.9.2) 97 74 
(424) 29 124 
(10.5.2). 28 184 
(24.15.10) 36 543 
(524) 24 83 

821) 15 37 
(45.36.20) 42 273 
132) 12 13 
13.9.6) 39 453 

543) 450 
(632) 31. 04 

15.1.7) 44 0 
643) 39 484 
14.7.5): 88 44 
631) 27 474 

(hkl): 

Berechn.: 
(324) 640374/ 
(532) 58 144 

(18.9.2) = 

(421) 51 4541 
(24.15.10) 59 572 

(321) 42 50 
(821) 27 514 
(432) 67 424 
(13.9.6) 64 184 

(543) 68 54 
(15.14.7) 67 193 

(224): 

(224): 

(221): 

(15.11.7): 

(11.7.5): 

(41.7.5): 
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Die Dyakisdodekaéder. 


Beob.: - 
36049’ 


35 
40 
27 
29 
28 


Vis) 
39 

5 
10 
15 
57 

2 


rn w 
oe: 


= 


oF DDBDBW OO CM 


15.14.7) 
13.9. es 


1.8) 


15.14.7) 
13.9.6) 


( 
| 
(14 
(13.9.6) 
( 
( 


(hkl) : 


Berechn.: 
220424 
20 303 
17 AL 
Sh HT 

28 74 
30 193 
19 313 
32 303 
40 8 

17 44 
15 134 
17 43 
11 324 
24 524 
16 324 
16 34 
18 AL 
31 39 


(hkl): 


Berechn.: 
3419 04° 
37 513 
11 21 

25 124 
38 554 
21 24 
13 493 
13 364 
hi 333 
50 121 
A 1h 


(444) 

Beob.: 
22044’ 
20 33 
17 & 
3 5 
2855 
30 10 
19 30 
32 33 
£0. 7 
Maid 
15 40 
ATi ® 
11 33 
24 54 
16 30 
16 0 
18 4 
34 26 


(hkl) 

Beob.: 
310 2’ 
31.058 
14 22 
25 14 
38 56 
21 6 
13 54 
43 38 
kA 32 
50 44 
hd 42 


Berechnet: 
= 80173 
9 453 


44 54 


1 28 
3 334 
a 81 


(h kl): (210) 


Berechn.: 
170 44° 
19 25 
22 123 
5 404 
12 36 
10 84 
20 103 
11 324 
44 47 
22 314 
24 Of 
22 45 
27 413 
16 36 


(hkl): 
Berechn. : 


380491! 
35 20 
18 414 
33 391 
55 29 
67 513 
26 174 
29 18 
19 57 
28 324 


Beobachtet: 


8045! 
9 47 
41 50 
4 30 
3 37 
2 10 


Beob.: 
170 4’ 
19 Qh 
22 410 
5 42 
12 34 
10 410 
20 12 
11 30 
44 45 
III 
24 2 
22 18 
27 43 
16 38 
22 43 
23 40 
21 47 
8 34 


Uhk) 


Beob.: 
38942’ 
35 22 
48 12 
83237 
55 27 
67 53 
26 15 
29 48 
19 55 
28 30 


are 
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Berechnet; Beobachtet: 

(224): (244) = 17043’ 17045’ 
(224) : (432) 7 574 7 59 
(432) : (244) 9 453 9 48 
(643) : (244) 6 42% 6 42 
(643) : (432) a 8 Shoe bs 
(643) : (224) 1 04 TA ok 
(424) : (643) AQ & 120.6 
(424) : (11.7.5) 10716 10 40 
(424) : (532) 7 36} 7 40 
(532) : (14.7.5) 2 294 2 25 
(532) : (643) 4 271 4 30 
(11.7.5): (26.45.40) A 343 Am ea 
(244) : (532) 6 354 6 40 
(244) : (324) 10 534 10 50 
(532) : (321) 4 184 4 QA 
(140) : (324) 16 64 16 8 
(532) : (221) 13 152 13 16 
(214): (110) 30770 30 4 
(532) :(24.15.10) A 7 4 8 
(24.15.40) : (13.9.6) 2 51 2 50 
(15.44.7) : (324) 5 404 5 40 
(432) : (45.44.7) 1 182 4 20 
(15.44.7) : (532) 5 154 5 15 
(13.9.6) : (324) 5 22 5 23 

(643) : (010) 59 414 59 124 

q . (432) : (040) 56 84 56 10 
(432) : (201) 33 514 33 54 
(324) : (320) 15 30 15 32 
(243) : (224) 36 42 36 40 
(24.15.40): (321) 4 164 k 48 


Schliesslich halte ich es für meine angenehme Pflicht, meinem hoch- 
verehrten Chef, dem Herrn Prof. Dr. J. A. Krenner, Dank zu sagen sowohl 
für das schöne Untersuchungsmaterial, wie auch für seine Rathschläge, mit 
welchen er mich in meiner Arbeit immer unterstützte. 

Mineralogisch-petrographisches Institut der königl. ungar. 

Universität in Budapest. 


XXIV. Der Kupferkies von Pulacayo. 


Von 
Zoltan Toborffy in Budapest. 


(Hierzu Taf. X.) 


Die mineralogische Abtheilung des ungarischen Nationalmuseums bekam 
neuerdings aus der Grube Pulacayo (in Bolivien) vortreffliche Kupferkiese, 
mit deren krystallographischer Bearbeitung Prof. Dr. Josef Krenner mich 
betraute. 

Die Resultate meiner Untersuchungen fasse ich im Folgenden zusammen. 

Dieser Kupferkies wurde bis jetzt nur durch G. vom Rath!) erwähnt 
(1886) in der Beschreibung des Pulacayoer Tetraédrits, und zwar mit den 
Worten: »Das Fahlerz wird von ziemlich unscheinbaren Krystallen von 
brauner Blende und sehr zierlichen Kupferkieskryställchen begleitet. Letz- 
tere bilden Zwillinge nach dem Gesetze: Zwillingsebene ist eine Fläche der 
Grundform.« 


An dem untersuchten Materiale konnte ich folgende Formen feststellen:, 


die Sphenoide: p=x{iM), 
Dp =r ee efit}, 
*7 = x (113), 
chee gr tid}, 
= % {774}, 
die Pyramiden zweiter Art: 
e {104} h (302) 
x {204} 41503) 
7 {403} g {203} 
& {705} * (509) 
6 {10.0.7} O {403}, 


4) Verh, der niederrh. Ges. Bonn 1886, 192. 
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die Prismen erster und zweiter Art: 
m{AA0), a{100}, 
die Endfläche ¢{001} und das Skalenoéder y {343} 1), 

Das Sphenoid p = x {111} ist gewöhnlich sehr gerieft, bei einfachen 
Krystallen nur horizontal, während bei Zwillingen auch eine den Combi- 
nationskanten (144: 404] und [141 : 404] parallele Riefung hinzutritt, was 
triangulare Zeichnungen verursacht. 

Das negative Sphenoid p’ = {141} hat immer glänzende, fehlerlose 
Flächen und ist, wenn es mit dem positiven zugleich auftritt, immer kleiner 
als jenes. 

x = {113} stumpft die Combinationskanten von x {111} und {004} 
zonal ab und hat mit x {111} übereinstimmende Eigenschaften. 

Das positive Sphenoid % = x{443}, das ich auch mit dem entspre- 
chenden x {113} zugleich beobachtet hatte, erscheint in gerieften, schmalen 
Streifen. 

Das Sphenoid n = x{771} konnte nur in einem einzigen Falle be- 
stimmt werden, mit einer zwar gestreiften, aber ziemlich gut reflectirenden 
Fläche. 

Die gewöhnlichsten und fast immer vorhandenen Pyramiden zweiter 
Art sind e{101}, x{204)} und 9{203}. Sie sind alle glänzende, schön spie- 
gelnde Flächen; an Ausdehnung pflegt {101} die beiden anderen manchmal 
zu übertreffen. Die übrigen erwähnten Pyramiden erscheinen nur unter- 
geordnet, in schmalen Streifen, zuweilen mit verzerrten, undeutlichen 
Reflexen. 

Die Endfläche c{001} ist bald ziemlich gross, bald wieder kaum be- 
merkbar, glänzend oder gekörnt. Bei der Entzifferung der Zwillingsbil- 
dungen leistet sie ihrer vortrefflichen Ausbildung wegen sehr gute Dienste. 
Horizontal gerieft erscheint m{140} entweder nur als abstumpfender Streifen 
bei den pyramidalen Krystallen, oder als herrschende Form bei dem pris- 
matischen Typus. 

Das Prisma zweiter Art a{100} stimmt in Bezug auf den Grad des 
Glanzes mit der Endfläche c {004} überein. 

Das einzige Skalenoéder y = x{113} wurde in zwei Fällen in Form 
kleiner, jedoch glänzender Flächen beobachtet. 

Bemerkenswerth ist an den Krystallen dieses Kupferkieses die bei Erzen 
seltene Constanz der Flächenwinkel, wie es die folgenden Werthe beweisen. 


Berechnet: Beobachtet: 
(001) :(144) = 54020’ 540484’ 
(004): (104) hh 344 44 35 
(004) : (204) 63 54 on 


4) Die mit * bezeichneten sind neue Formen. 
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Berechnet: 
(004): (203) = 339484 
(001):(705) - 5h & 
(004) : (509 28 4414 
(004) : (302 55 55 
(004): (10.0.7) 84% 37 
(004): (403 52 44 
(004) : (503) 58 40 
004): (343) 416 6 
(004) : (173) 24 542 
004): (774) 84 83 
(444): (774) 29 53 
444): (404) 35 3} 
(441) : (204) 39 54 
144): (203) 36 264 
441): (708) 36 94 
1414): (302) 36 374 
(444): (ATA) reget 
144): (447) 74 20 
(144): (443) 29 254 
144): (343) 21 54 
104): (407) 90 54 
404): (104) 89 9 
(104) : (023) 53 28 
(104) : (705) 9 294 
(104) : (313) 13 40 
(140): (144) 35 40 
(140): (104) 65 154 
(140) : (774) 5 464 
(204) : (207) 53 49 
(204) : (024) 78 44 
(203) : (023) 45 A 
(203) : (203) 66 37 
(774) : (143) 59 444 


Die Krystalle selbst sind ausserordentlich schön. 


Beobachtet: 
33° 20’ 


54 
28 
55 
54 
52 
58 
k6 
24 
8h 
29 
35 
39 
36 
36 
36 
70 
7A 
29 
21 


8 
34 
521 
38 
123 
38 


174 
26% 
584 
5A 
84 
253 
21 
6 
39 
Ah 
47 
45 
4A 
40 
aie 
18 etc. 


Ihre Flächen sind 


nebst der charakteristisch gelben Farbe meistens glänzend und nur selten 
matt, was oft röthliche oder violette Anlauffarben nach sich zieht. 


Die einfachen Krystalle und die Zwillinge sind sehr verschiedenartig, 
können aber auf einige Haupttypen zurückgeführt werden. 


Einfache Krystalle. Bei den ziemlich seltenen einfachen Krystallen 


habe ich vier Typen unterschieden. 


: 


rn = 
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1) Am häufigsten ist jene pyramidale Gestalt zu finden, bei der die 
Pyramiden zweiter Art herrschen. Manchmal tritt nur die von x {141} 
und x {111} abgestumpfie ¢{101} für sich auf, oder es sind neben ihr auch 
%{201}, 9{203}, e{004}, m{110} und nicht selten auch a{100} vorhanden. 
Die Pyramidenflächen sind hier alle glatt und glänzend, wie auch jene des 
negativen Sphenoids. Ein wenig gestreift sind hingegen die Flächen von 
{110}, gekörnt die von {001}, während das positive Sphenoid {rn} 


I horizontal gerieft ist und deshalb undeutliche Reflexe liefert. 


2) Seltener ist schon jener Typus, dessen herrschende Formen die 
Grundsphenoide sind, in ziemlichem Gleichgewicht mit {104}, {201} und 
{203}. Die positiven Sphenoide sind hier weniger gerieft. 

3) Der dritte, prismatische Typus ist an Formen auch nicht reich, 
so dass ich ausser x {411}, »{1T1}, {101}, {201}, {203}, {110}, {100} und 
{001} keine anderen beobachten konnte. 

Wie es die Fig. 3 zeigt, sind an den Krystallen die stark gerieften 
Prismenflächen {110} und die glänzende Endfläche überwiegend. Als ein- 


i facher Krystall kam dieser Typus zwar nur einmal vor, wiederholt aber 
| in Zwillingen. 


4) Als vierter Typus kann das positive Sphenoid x {141} erwäänt 
werden, von dem ich nur ein Exemplar fand, mit stark gerieften, ver- 


zerrten Flächen und von #{111} abgestumpften Ecken. 


Zwillingskrystalle. Am untersuchten Material waren zwei Zwillings- 
gesetze vertreten. 

1) Bei dem ersten ist eine Fläche des Grundsphenoids die Zwillings- 
ebene; sehr charakteristisch ist hier der von {i441} und {144} gebildete 
Winkel 37020’; er ist gewöhnlich sehr gut erkennbar und darum zur 
Orientirung am geeignetsten. Während x {1411} gerieft erscheint, ist seine 
andere Fläche x {144} immer glänzend, da sich in der Kante ungleich- 
namige Sphenoide treffen. 

Die grosse Mehrzahl der untersuchten Krystalle gehorcht diesem Ge- 
setze, zwei-, drei- bis vierfache oder polysynthetische Zwillinge bildend. 

Die zweifachen Zwillinge können an dem schon erwähnten Winkel 
(37020) leicht erkannt werden. Sie sind theils aus prismatischen, theils 
aus sphenoidalen Individuen zusammengesetzt. Im ersten Falle entsprechen 
sie der Fig. k und weichen davon nur insofern ab, dass entweder das 
relative Grössenverhältniss von {001} und {110} schwankt, oder einer der 
beiden Componenten sehr reducirt, als ziemlich dünne Platte erscheint. 

Die Zwillinge des sphenoidalen Typus sind schon formenreicher; so 
fand ich an einem eine ganze Reihe der Pyramiden zweiter Art, nämlich: 
x{201}, n{302), 8{10.0.7}, {705}, mw {403}, e{101} und g {293}, nebst 


den anderen, gewohnten Formen. 
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Die drei-, vier- und fünffachen Zwillinge dieses Gesetzes bilden die 
Mehrzahl des bearbeiteten Materials. 

Von den dreifachen Zwillingen ist besonders jener bemerkenswerth, 
den ich in Fig. 5 naturgetreu darzustellen versuchte. Der Winkel x {411}, 
„{111} = 37920’ wiederholt sich hier noch einmal; daraus wird es klar, 
dass zwei Individuen in Form eines schrägen Kreuzes einander vollständig 
durchdringen, während sich an das eine in derselben Zone noch ein drittes | 
— ebenfalls nach dieser Regel — anfügt. Und da die Prismenfläche 
m{110} dem ganzen Krystallcomplexe gemeinsam ist, so entsteht eine 
rosettenähnliche Figur. An diesem Krystalle habe ich übrigens auch die 
neue Form » {774} gefunden. 

Fig. 6 stellt einen Drilling dar, bei dem die Individuen eine andere 
Situation haben. Hier kommen nämlich zwei zu einander senkrechte Zonen 
in Betracht; in der einen ist das negative, in der anderen das positive 
Sphenoid die Zwillingsebene, während im vorigen Falle beide derselben 
Zone angehörten. An diesem Exemplare war auch {509} mit drei ziemlich 
guten Flächen und ferner x {113} nebst x {113} vorhanden. 

2) Das zweite Zwillingsgesetz, welches an diesem Kupferkies vertreten 
war, wurde zuerst von Mohs erwähnt!). Zwillingsebene ist hier eine 
Fläche der Pyramide e {101}. 

Für die Krystalle, welche derart gebildet sind, habe ich nur eine Be- 
merkung. Baumhauer?) erwähnt in der Beschreibung der Burgholding- 
hausener Kupferkiese, dass dieselben der Regel nie vollständig gehorchen, 
sondern ein Bestreben aufweisen, ihre Endflächen in gegenseitig senkrechte 
Lage zu bringen. Das ist bei den vorliegenden Krystallen nicht der Fall, da 
die beobachteten und berechneten Winkelwerthe, wie im Folgenden ersicht- 
lich, sehr gut übereinstimmen. 


Berechnet: Beobachtet: 
(001): (001) = 90051’ 900494! 
(101) (104) 1 42 A 414 
(441): (144) 1 234 1 23 
(302) : (3 2) 20 59 — 
(203): (203) 23 58 Qh 2 
(104) :(001) 46 164 16 194 


Höchst charakteristisch sind bei diesem Kupferkiese jene vier- und 
sechsfachen Zwillinge, an denen nach dem letzterwähnten Gesetze zwei In- 
dividuen verwachsen, die wieder für sich mit einem oder zwei anderen im 
Sinne des ersten Gesetzes verbunden sind. Da die entsprechenden Theile 
meist gleich gross entwickelt sind, bekommt der ganze Krystallstock ein 
ziemlich symmetrisches Aussehen. 


4) Elem, d, Mineral, 1827, 2) Diese Zeitschr, 31, 274. 
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Der Unterschied zwischen den positiven und negativen Sphenoidflächen 
ist hier auch so ausgeprägt, wie beim vorigen Typus, wodurch eine weitere 
Analyse der Krystalle auf keinerlei Schwierigkeiten stösst. 

Diese combinirte Zwillingsbildung ist übrigens eine höchst charakteris- 
tische Eigenschaft des Pulacayoer Kupferkıeses, die ich von anderen Fund- 
orten noch nicht erwähnt fand. 

Ausser diesen eigentlich krystallographischen Beobachtungen kann ich 
noch meine Experimente mittheilen, mit denen ich die sichere Unterschei- 
dung der ungleichnamigen Sphenoide zu erreichen versuchte, da uns die 
Literatur in dieser Hinsicht keine festen Gesichtspunkte bietet. Sade- 
beck‘) und Schimper?) glaubten zwar an dem glänzenden oder gerieften 
Aeusseren der Sphenoidflächen den negativen resp. positiven Charakter zu 
erkennen; manchmal erreichten sie dadurch ihr Ziel, oft waren aber x {114} 
und {141} in physikalischer Hinsicht vollkommen gleich, wodurch eine 
Orientirung unmöglich wurde. So beschreibt Sadebeck selbst) (1886) 
vom Stahlberg bei Müsen solche Krystalle in einer Weise, welche seiner 
späteren Angabe (1868, 1878) widerspricht. 

Die Resultate meiner Aetzversuche sind folgende: In sehr verdünnter 
Salpetersäure 15—30 Minuten lang gekocht erlitten die Krystalle nur inso- 
fern eine Aenderung, dass ihre Flächen, mit Ausnahme der glänzenden, 
»negativen« Sphenoide, violette Anlauffarben bekamen. Beim Gebrauche 
einer stärkeren Lösung wurden die Flächen schon bemerkbar angegriffen, 
das erwähnte Sphenoid zeigte aber nur jene Farben, wie die übrigen vor- 
_ her. Das Verhalten der Krystalle verräth also schon, dass x {411} ent- 
schieden widerstandsfähiger ist, als die anderen Flächen. 

Anwendung von Schwefelsäure hatte denselben Erfolg; doch Aetzfiguren 
gelang es mir nur dann zu erzeugen, wenn ich concentrirte und erhitzte 
Säure verwendete. Am schönsten wurden die vertieften Figuren, wenn ich 
die Krystalle an dünnem Platindraht befestigt auf 14-14 Min. in die schon 
voraus zum Sieden erhitzte Säure tauchte. Unterdessen wurden zwar die 
Flächen sehr corrodirt, {111} zeigte aber zierliche Aetzfiguren, welche 
die sphenoidale Symmetrie des Kupferkieses bewiesen. 

Der Kupferkies wird von Quarz, Fahlerz, Zinkblende und kleinen 
Pyrargyritkryställchen begleitet. 

Die Mischung derben Kupferkieses mit ebenfalls compactem oder kry- 
stallinischem Pyrit bedeckt eine Schicht drusigen Quarzes, aus welcher sich 
die schönen Kupferkieskrystalle erheben. Auf diese Mineralien folgt das 
Fahlerz und die Blende. An manchem Exemplare sind besonders die Tetra- 


4) Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1868, 1878. 
2) Groth, Miner. Samml. Strassburg 1878. 
3) Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1866. 
Q4* 
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édrite, aber auch die Sphalerite mit einer jüngeren Generation des Kupfer- 
kieses bestreut. Bei einem Stücke fanden sich auch winzige Pyrargyrit- 
kryställchen auf den Kupferkies gelagert, die eine sehr interessante Art der 
regelmässigen Verwachsung aufweisen. | 

Der krystallisirte Eisenkies erscheint in 0,5—2 mm grossen, röth- 
lichen, manchmal angelaufenen und charakteristisch gerieften Pentagon- 
dodekaödern, nicht selten mit dem Oktaéder oder mit Spuren des 
Hexaöders. 

An den gut ausgebildeten Krystallen des Fahlerzes (ca. 0,5—1,5 cm) 
beschrieb G. vom Rath in der schon erwähnten Abhandlung die Formen 


x{211}, #(332), x {444}, (410), «{774} und Zwillinge nach {4114}. 


Die Sphalerite sind nur selten zur Messung geeignet; nur {110} und 
{341} konnten an ihnen nachgewiesen werden. 


Die kleinen, mit freiem Auge kaum bemerkbaren Krystalle der Anti- 
monsilberblende beherrscht «{1120) und rf10T1}, während das Skalenoéder 
v{1235} und einige undeutliche kleine Flächen nur eine untergeordnete 
Rolle spielen. 


Die Pyrargyrite sind besonders auf den Flächen der Pyramide II. Art 
e{101} gut entwickelt, und zwar in der Weise, dass ihre Hauptaxen einer 
Polkante dieser Form, z. B. [(101):(044)] parallel sind. (Siehe Fig. 8 und 9.) 
Daraus folgt nun, dass sämmtliche Prismenflächen des Pyrargyrits mit 
e(101), e (011) und natürlich auch m(110) des Kupferkieses tautozonal sind. 
In dieser Zone war aber: 


Berechnet: Beobachtet: 
are == 09454‘ 0045’ — 20 
ee = 59 304 59 30 
eva 0 154 0 16 —20’ 
Gd 60 60 circa, woraus 
e,:0;—= 60 154. 


Andererseits ist auch e(101) : m(110) = 600151, weshalb a”’(41%0) mit 
m(110) zugleich einspiegelt. Da nun m einer Symmetrieebene des Kupfer- 
kieses, a” hingegen einer des Pyrargyrites parallel ist, kann das Gesetz 
so ausgesprochen werden: Die zwei Minerale sind so mit einander 
verwachsen, dass je eine ihrer Symmetrieebenen zusammenfällt 
und die Hauptaxen der hexagonalen Prismen einer Polkante 
der Form e{101} parallel sind. Da der Kupferkies zwei. zu einander 
senkrechte Symmetrieebenen besitzt, sind auf jeder seiner Flächen zwei 
Systeme der Pyrargyrite möglich. 


In der Literatur fand ich für Kupferkies schon mehrere regelmässige 


Der Kupferkies von Pulacayo. Sto 


€ 


be Verwachsungen erwähnt. So beobachteten Pelikan, Souheur, Lüdecke!') 
| Bleiglanz,, Haidinger, Hausmann, Sadebeck, Frenzel und Becke?) 
‘Zinkblende, Mügge3) Kobaltglanz, Wackernagel, Breithaupt, Sade- 
beck, Zincken und Rammelsbergt) Fahlerz, ferner Haidinger>5) Silber- 
glanz, Frenzel®) Polybasit und Bournonit mit ähnlicher Regelmässigkeit 
‚aufgewachsen. 


i] 
i 


Von der Verwachsung des Kupferkieses mit Pyrargyrit wird aber 
weder in M. F. Wallerant’s noch in Miigge’s zusammenfassender Ab- 
handlung eine Erwähnung gemacht, wesshalb die beschriebene Erscheinung 
‚als neue gelten kann. 
| Endlich sei es mir erlaubt, meinem hochgeehrten Lehrer, Herrn Prof. 
| Josef Krenner, den innigsten Dank auszusprechen sowohl fiir das pracht- 
' volle Material, wie für seine werthen Rathschläge, mit denen er mich stets 
unterstützte. 
Mineralogisch-petrographisches Institut der Universität 

in Budapest. 


~ 


4) Pelikan, Tscherm. min. u. petr. Milth. 1892. — Souheur, diese Zeitschr. 
» 4894. — Liidecke, Miner. des Harzes 1896. 
2) Haidinger, Handbuch d. best. Miner. 1845. — Hausmann, Abh. Götting. 


4 Ges. 1856. — Sadsheek Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1872. — Frenzel, Min. Lex. y. 
Echsen 4874. — Becke, Tscherm. min. u. petr. Mitth. 1883. 
| 3) Mügge, Techn min, u. petr. Mitth. 1883. 


4) Wackernagel, Kastner’s Arch. f. ges. Nat. 4825. — Breithaupt, Berg.- 
u. Hütt. Zeitg. 1861. — Sadebeck, Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1872. — Zincken und 


| Rammelsberg, Pogg. Ann. 1849. 
5) Haidinger, Handb. d. best. Min. 1843. 
6) Frenzel, Min. Lex. vy. Sachsen 4866, 1877. 


XXV, Ueber Schmelzintervalle. 


Von 
W. Meyerhoffer in Berlin. 


(Mit 4 Textfigur.) 


Im Allgemeinen verläuft die Schmelzung eines Körpers bei einer ein- 
zigen Temperatur, und bei derselben Temperatur findet auch seine Er- 
starrung slatt. Es lassen sich jedoch unschwer Fälle voraussehen, in denen 
eine Schmelzerscheinung sich über ein grösseres Temperaturintervall aus- 
dehnen wird. 

Eine solche Erscheinung kann stets dort eintreten, wo der schmel- 
zelnde Körper aus zwei (oder mehreren) Componenten besteht, 
die individuell für sich existenzfähig sind. 

Als Beispiel betrachten wir ein anhydrisches Doppelsalz, etwa den 
Langbeinit KySO,.2MgSO,'). Beim Schmelzen desselben ist es nun nicht 
nöthig, dass gleichzeitig 1 Mol. KySO, und 2 Mol. MgSO, sich verflüssigen. 
Vielmehr kann der Fall eintreten, dass das K,SO, sich verflüssigt, mit 
ihm auch ein Theil des MgSO,, dass aber der Rest des MgSO, un- 
geschmolzen zurückbleibt. Fassen wir den Moment ins Auge, in dem 
etwa die Hälfte des Langbeinit geschmolzen ist. Hören wir nun mit der 
Wärmezufuhr auf, so haben wir als feste Salze a) ungeschmolzenen Lang- 
beinit, b) das bei der Schmelzung ausgeschiedene MgSO,. Die Schmelze 
selbst wird ersichtlich weniger MgSO, im Verhältniss zu K,SO, enthalten, 
als der Langbeinitformel entspricht, da ja ein Theil des MgSO, ausge- 
fallen ist. 

Schmelzen wie diese können somit nicht durch blosse Verflüssigung 
der Bodenkörper hervorgebracht werden. Denn die Bodenkörper sind hier 
Langbeinit + MgSO,, und eine Mischung dieser beiden Körper, in welchen 
Verhältnissen immer, kann keine Schmelze geben, die, wie erwähnt, weniger 
als 2MgSO, auf AK,SO, enthält. Demgemäss sind solche Schmelzen in- 


4) In Wirklichkeit sind die Schmelzverhältnisse des Langbeinits unbekannt. 


+ 
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congruente Schmelzen!) genannt worden, weil sich Schmelzen uud 
Bodenkörper aus einander nicht herstellen lassen. 

Verfolgen wir nun im Einzelnen die Schmelzung des Langbeinits bis 
zu dessen totaler Verflüssigung. Zunächst wird sich also der Langbeinit 
unter MgSO,-Ausscheidung verflüssigen. Hierbei wird die Temperatur der 
Schmelze constant bleiben, bis der feste Langbeinit ganz verschwunden ist. 
Ist dies geschehen, so haben wir ein mehr oder minder zähes Gemisch 
vor uns mit MgSO, als alleinigem Bodenkörper. Die Temperatur der 
Schmelze steigt jetzt an, wobei successive MgSO, in Lösung geht, bis 
schliesslich alles MgSO, gelöst ist, worauf nur noch Schmelze, natürlich 
von der Zusammensetzung KySO,.2MgSO,, vorhanden ist. In dieser zweiten 
Periode wird jedoch namentlich anfangs die Temperatur der Schmelze 
caeteris paribus weniger rasch ansteigen, wie wenn eine blosse Schmelze 
(ohne Bodenkörper) erhitzt wurde. Denn bei Auflösung des Minerals findet 
ebenfalls eine Wärmeabsorption statt, die von der Schmelzwärme (und der 
zu vernachlässigenden Mischungswärmetönung) herrührt. 

Stellen wir uns nunmehr die erhaltenen Resultate graphisch dar. Es 
sei AB ein Doppelsalz, bestehend aus gleichen Molekülen A und B. Beim 
Schmelzen, bei der Temperatur 7, wurde B abgeschieden und bei der 
Temperatur 7, wurde das ausgeschiedene 
B völlig gelöst. In nebenstehender Figur 
bedeutet A 100°%/, 4, B 100°%/, B (in Mol.), 
und demgemäss die Mitte M ein Gemenge 
aus gleichen Mol. A+ B. Der incongruente 
Schmelzpunkt von AB + B liegt bei C (bei D r, 
T). Auf diesem Punkte, der, wie ersichtlich, 
reicher ist an A als an B, verbleibt die T C 
Schmelze, bis alles AB verschwunden ist. r, E 
Später bewegen wir uns längs CD, indem 
sich die Schmelze fortwährend an B anrei- 
chert, bis endlich in D angelangt das letzte 
feste B gelöst ist und die Schmelze genau die Zusammensetzung 14 auf 
1B besitzt. 

Der Schmelzvorgang, wie er hier+ geschildert ist, setzt Bedingungen 
voraus, die in praxi nicht immer erfüllt sind. Insbesondere wird dabei 
angenommen, dass sich bei Temperaturerhöhung, nach stattgehabtem Ver- 
schwinden von AB bei T, B continuirlich in der Schmelze weiter auf- 
löst. In Wirklichkeit kann es jedoch vorkommen, dass die Temperatur 
rasch gesteigert wird, so dass B gar nicht Zeit hat in Lösung zu gehen. 
Dann passirt man also die Temperatur 7,, ohne dass B verschwunden 


Ts 


T, 
B 


100% A : M %00%B 


4) Meyerhoffer, Zeitschr. f. physik. Chem. 1901, 38, 314; 1904, 48, 109. 
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ist, und wenn nur die Aussentemperatur genügend rasch ansteigt, so ist 
es möglich einen zweiten Schmelzpunkt zu realisiren, nämlich 
den von B. Freilich wird dieser Schmelzpunkt stets unterhalb Tz, 
des Schmelzpunktes von reinem B, liegen, da ja doch der Einfluss der 
Schmelze zu Tage treten muss. Im Übrigen wird es vom speciellen Falle 
abhängen, wie weit sich 7, — der zweite Schmelzpunkt — 7, nähern 
wird. Als Umstände, welche das Erscheinen von 7, besonders begünstigen, 
seien hervorgehoben: 

a) Geringe Löslichkeit von B in der Schmelze. Dann bleibt beim 
Schmelzen von AB-+ B viel B am Boden zurück und man hat bei rasch 
ansteigender Temperatur leicht die Chance 7, zu erhalten. 


b) Geringe Auflösungsgeschwindigkeit von B in der Schmelze. 


c) Falls Doppelsalze nicht aus gleichen Molekülen A und B bestehen und 
die Zusammensetzung A-nB aufweisen, wobei 2 grösser ist als 1, so wird 
der Punkt D (s. Figur) auch nicht mehr in der Mitte des Feldes, sondern 
entsprechend der Grösse von m auch mehr nach rechts liegen. Bei der 
Schmelzung wird also eine relativ zur Schmelze beträchtliche Menge von 
festem B abgesondert werden, was wieder die Hervorrufung des 7)-Punktes 
begünstigt. 

Fassen wir das Gesagte zusammen, so ergiebt sich: 

1) Bei Doppelsalzen oder doppelsalzähnlichen Mineralien kann ein sta- 
biles Schmelzintervall eintreten. Am Beginn desselben entsteht eine in- 
congruente Schmelze, und im Verlaufe desselben löst sich der beim Schmelzen 
ausgeschiedene Körper wieder auf. 

2) Das labile Schmelzintervall beginnt dort wo das stabile aufhört. Es 
endigt bei einer Temperatur, die zwischen diesem oberen Ende und dem 
Schmelzpunkte 73 der beim Schmelzen abgeschiedenen Substanz B liegt. 

Beim Abkühlen des geschmolzenen Magmas treten die Erscheinungen 
in umgekehrter Reihenfolge auf. Erst wird sich B abscheiden bei der 
Temperatur 7,. Hierauf wird bei 7 AB erscheinen, während das am Bo- 
den liegende B allmählich aufgezehrt wird. Wird hier ein Theil von B 
der Umwandlung in AB entzogen, etwa durch Umkrustung, so kann bei 
diesem Punkte auch nicht die ganze Schmelze erstarren!. Denn die 
völlige Erstarrung der Schmelze zu’ AB setzt voraus, dass das ganze B 
zur Rückverwandlung aufgebraucht wird. Ist dieses jedoch nicht der Fall, so 
wird neben dem gebildeten AB noch Schmelze von der N . 
C zurückblieben. Die Schmelze ist dann einer weiteren Abkühlung fähig 


1) Auf diese Verhältnisse ist insbesondere bei der natürlichen Abkühlung zu 
achten. Hier spielt das specifische Gewicht von B gegenüber dem der Schmelze eine 
grosse Rolle. Falls nämlich B specifisch viel schwerer ist als die Schmelze, so wird 
es zu Boden sinken und hierauf mit AB überzogen werden. 


PrY 
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nämlich bis zu dem Punkte E (siehe Figur). Hier scheidet sich aus der 
Schmelze, die im Verlaufe des Weges CH stets neues AB abgeschieden hat, 
auch A aus und nun findet die Erstarrung unter allen Umständen statt. 
Der Punkt E mit der zugehörigen Temperatur 7, ist nichts anderes als 
die Schmelztemperatur von 4B + A. In diesem Punkte entsteht eine 
congruente Schmelze. Man übersieht leicht, dass durch die partielle Um- 
krustung von B schliesslich ein Gemenge von AB + A erreicht wird. Hier 
liefert also die Erstarrung vom geschmolzenen AB alle drei Körper, näm- 
lich AB, B und A. Freilich dürfen sich A und B nicht berühren. Wäh- 
rend bei der Erstarrung das labile Schmelzintervall 7,7, nicht in Betracht 
kommen kann, muss man damit rechnen, dass unter Umständen das Inter- 
vall TT) eintreten wird. Dieses Intervall ist kein labiles, sondern ein sta- 
biles. Es wird nämlich ein sogenanntes Ungleichgewicht hervorgerufen, 
welcher Begriff schon an anderer Stelle ausführlich entwickelt worden ist!). 

Beispiele für solche incongruente Schmelzen findet man nun nicht 
gerade bei eigentlichen Doppelsalzen?), die in dieser Beziehung noch nicht 
studirt sind, wohl aber bei einer verwandten Klasse von Körpern, nämlich 
der Hydraten. Das bei der Temperatur von 32,380 schmelzende Glauber- 
salz liefert eine incongruente Schmelze, da sich hierbei der eine Bestand- 
theil, Na,SO,, abscheidet. Die entsprechende congruente Schmelze (Punkt E 
der Figur) fällt mit dem kryohydratischen Punkte zusammen, daselbst schmel- 
zen Glaubersalz + Eis. Andere Hydrate haben einen congruenten Schmelz- 
punkt, so das CaCl,.6H)O bei 30,20. Hier scheidet sich kein niederes 
Hydrat aus, vielmehr verflüssigt sich das ganze Hydrat. 


Beim Glaubersalz ist kein Schmelzintervall vorhanden, da die abge- 
schiedene Salzmenge zu gross ist, als dass sie sich beim Erhitzen in dem 
abgespaltenen Wasser auflösen würde. Dagegen sind solche Schmelzinter- 
valle in allen jenen Fällen vorhanden, in denen die Menge des beim 
Schmelzen abgeschiedenen Salzes eine geringe ist. So spaltet das MgCl. 
6H,0 bei 116,67° das MgCl,.4H,O ab, das sich bereits wenige Grade höher 
in der Schmelze auflöst. Hier ist also das stabile Schmelzintervall ein 
sehr kurzes. 

In mineralogischer Beziehung liegen Angaben vor, welche vielleicht 
auf die Existenz eines Schmelzintervalls hinweisen. So unterscheidet 
Doelter3) zwei Schmelzpunkte 7, und 7,, von denen der erstere Punkt 
dem Weichwerden, der zweite der völligen Verflüssigung des Minerals ent- 
spricht. Bei gewissen Mineralien, wie Feldspäthen, Nephelin, Andalusit und 


4) Meyerhoffer, Zeitschr. f. phys. Chem. 1901, 38, 320 Anm. 

2) (Zusatz bei der Correctur). Vergl. jedoch: Zeitschr. f. phys. Chem. 1904, 48,409. 
3) C. Doelter, Beziehungen zwischen Schmelzpunkt und chemischer Zusammen- 

setzung der Mineralien. Tschermak’s Mittheilungen 1903, RT: 
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Cyanit beträgt diese Differenz 30°—50°. Ganz sicher ist jedoch der Schluss, 
dass hier ein Schmelzintervall vorliegt, nicht. Es könnte einmal diese 
Differenz durch eine bessere Beobachtungsmethode ganz verschwinden, wie 
es denn Doelter bereits gelungen ist sie zu verkleinern (früher fand er 
eine noch grössere Differenz); andererseits fragt es sich immer noch, ob 
sich hier nicht ein isomorphes Gemisch ausscheidet. Bei einem isomorphen 
Gemisch ist nämlich auch ein Schmelzintervall vorhanden !). 

Auch beim Abkühlen von geschmolzenen Magmen stösst man auf Er- 
scheinungen, welche die Frage nahelegen, ob es sich hierbei nicht um 
ausgeschiedene Componenten handelt. So fand Lenardie2) in einer unter 
Leitung von Doelter ausgeführten Untersuchung, dass beim Abkühlen einer 
Leueit-Augit-Schmelze neue Mineralien auftraten, so neben Augit auch 
Plagioklas, Magnetit, Olivin (und Glas). Ich bin jedoch auf diesem Gebiete 
zu wenig bewandert, um behaupten zu können, dass dies Componenten 
der geschmolzenen Mineralien Leucit-Augit sind. 

Es wäre von Interesse, die sehr reichhaltige Literatur über die Aus- 
scheidungsfolge von Mineralien aus ihren Magmen von diesem Gesichts- 
punkte aus zu studiren®). Hierbei würde sich vielleicht auch ergeben, 
welches die Componenten complieirter Mineralien sind, wobei 
auch die natürliche Paragenese heranzuziehen wäre. 


Zusammenfassung. 


Bei der Schmelzung von Doppelsalzen können anstatt der Schmelz- 
punkte Schmelzintervalle auftreten. Es existirt dann ein stabiles Inter- 
vall, zu dem sich unter besonderen Umständen ein labiles Intervall hinzu- 
gesellen kann. Zu Beginn des stabilen Intervalles bildet sich eine sogenannte 
incongruente Schmelze. 

Bei der Abkühlung geschmolzener Doppelsalze kommt das labile 
Schmelzintervall nicht in Frage. Dagegen wird sich an das stabile Inter- 
vall nach den tieferen Temperaturen hin ein zweites anschliessen, welches 
mit einem congruenten Schmelzpunkte abschliesst. 

Berlin, 15. Februar 1904. 


1) Vgl. Bakhuis-Roozeboom, Zeitschr. f. phys. Chem. 1899, 30, 385; ebenda 
1899, 30, 413; ferner E. Heyn, Die Metallographie im Dienste der Hüttenkunde, Frei- 
berg 1903; ferner J. H. L. Vogt, Die Silicatschmelzen 1, Christiania 4903, S. 443 ff. 

2) Lenaréié, Ueber gegenseitige Löslichkeit und Ausscheidungsfolge der Mine- 
ralien im Schmelzflusse, Centralblatt f. Mineralogie 1903, S. 725. 

3) Ausser den Arbeiten von Vogt und Doelter vergl. man z. B. noch Löwin- 
sohn-Lessing, Studien über die Eruptivgesteine, Congres Géologique International 
7me Session, 4892, Russie. 


XXVI, Kürzere Originalmittheilungen und Notizen. 


1. P. Zemiateenski (m St. Petersburg): Ueber Orthoklas- und Mikroklin- 
krystalle im Brauneisenstein und Hydrogöthit aus der Umgegend der Stadt 
Lipezk. 

Beim Präpariren von Dünnschliffen des Hydrogöthits aus der Umgegend von 
Lipezk im Gouvernement Tambow für die optische Untersuchung und bei ihrer 
Durchmusterung unter dem Mikroskope ist es mir geglückt, unter den nadelförmigen 
Hydrogöthitindividuen das Vorhandensein kleiner Kryställchen von rhomboidalem 
Umrisse zu entdecken. Bei der Dünne, bis zu der die Präparate abgeschliffen 
werden mussten, um den Hydrogöthit einigermassen durchsichtig zu machen, 
zeigten sich die erwähnten Krystalle in optischer Hinsicht vollkommen isotrop, 
doch offenbarten sie an den dickeren Partien des Schliffes eine schwache Doppel- 
brechung. Abgesehen von den Hydrogöthitadern machten sich eben solche 
Kryställchen auch in den benachbarten Adern von dichtem ockerhaltigem Braun- 
eisenstein bemerkbar. Im Gesichtsfelde befanden sich stets zwei bis drei solche 
Kryställchen. 

Um die Natur dieser Krystalle zu ergründen, wurden 55,4 g der aus ab- 
wechselnden Schichten von ockerhaltigem und compactem Brauneisenstein mit 
Hydrogöthitäderchen bestehenden Substanz genommen, zerkleinert und mit starker 
Salzsäure behandelt. Darauf wurde die Lösung abgegossen und der ungelöste 
Rückstand bei vielmaligem Decantiren ausge- 
waschen, bei Siedehitze mit Sodalösung bear- 
beitet, um amorphe Kieselsäure zu entfernen, 
wenn solche darin vorhanden wäre, von Neuem 
gewaschen und decantirt und endlich nach der 
Osborn’schen Methode in mehrere Fractionen 
nach der Grösse des Kornes geschieden. Die 
erste von diesen, die nach halbstündiger Klä- 
rung gewonnen wurde, bildete 2,5%/, der 
Eisensteinprobe und enthielt die gröbsten Par- 
tikeln. Die. zweite Partie im Gewichte von 
23 g ergab 2,2 %/, eben solche Partikeln. Bei 
der Betrachtung unter dem Mikroskope bestand 
das weisse körnige Pulver aus regelmässig ge- Is 
bildeten Kryställchen mit scharfen Umrissen (s. beistehende Figur), die in polari- 
sirlem Lichte von grauer, stellenweise gelber Farbe erster Ordnung waren, Der 
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Brechungsindex bei gewöhnlichem Tageslichte kam dem von Canadabalsam- sehr 
nahe, d. h. er betrug etwa 1,536. Der Auslöschungswinkel maass in den rhom- 
boidalen Kryställchen in Bezug auf.die längere Seite 10%. Das mit Hülfe von 
Jodmethylen ermittelte specifische Gewicht ist bei 10°C. gleich 2,559. 

Alle angeführten Umstände sprechen dafür, dass wir es hier mit Orthoklas 
zu thun haben. Um aber volle Sicherheit in Betreff der Natur des Minerales zu 
gewinnen, wurde ein hinreichendes Quantum davon durch Fluorwasserstoffsaure- 
dampfe zersetzt und eine mikrochemische Reaction auf Kalium vorgenommen; 
es ergab sich eine Menge Krystalle von Kaliumplatinchlorid. Somit findet der 
auf Grund der physikalischen Eigenschaften des Minerales gewonnene Schluss 
Bestätigung in der mikroskopischen Analyse. 

Wie schon oben gesagt worden ist, besitzen die Kryställchen unter dem 
Mikroskope zum grössten Theile rhomboidale Contouren, es kommen bisweilen 
aber auch solche von hexagonaler Form vor. Das hängt nicht nur von ihrer 
relativen Lage unter dem Mikroskope ab, sondern auch von der ungleichmässigen 
Ausbildung der Combinationsflachen. Berücksichtigen wir die Flächenwinkel und 
den Auslöschungscharakter, so können wir die Flächen von {110}, {040}, {001} 
und {401}, d. h. die gewöhnlichen Formen des Orthoklases, erkennen. 

Inmitten der überwiegenden Mehrzahl vorzüglich ausgebildeter Orthoklas- 
kryställchen kann man ab und zu auch Mikroklinkryställchen mit ihrer charak- 
teristischen Gitterstruetur erblicken. Zwischen den kleinen Orthoklaskrystallen 
werden winzige Krystalle mit stärkerer Doppelbrechung sichtbar, allem Anscheine 
nach Quarz. Ausserdem kamen zweimal kleine Turmalinprismen vor, wenn man 


nach der parallelen Auslöschung und dem starken Pleochroismus urtheilen darf. 


Die letzte Fraction, die sich nach 24 stündigem Stehen nicht abgesetzt hatte, 
bestand aus überaus kleinen krystallinischen Individuen ohne regelmässige und 
bestimmte Umrisse, die die Fähigkeit besitzen, sich zu Flocken zusammen zu 
häufen, d. h. sie stellte »Thon« dar. Ihre Menge betrug 1,4°/, des analysirten 
Brauneisensteines. Es wurde darin M,0, SiO, und Al,O, nachgewiesen: 


HO 7,39 
SiO, 56,31 
CaO Spuren. 


Die vorstehenden Zahlen liefern naturlich keine hinreichende Grundlage zur 
Beurtheilung der chemischen Natur der Thonbeimengung im Brauneisenstein, doch 
kann man gewahr werden, dass darin neben einem wasserhaltigen Alumosilicat 
(Kaolin) noch andere Mineralien enthalten sind, aller Wahrscheinlichkeit nach 
Quarz, feinste Orthoklaspartikeln und vielleicht auch sonstige. 


Das Vorhandensein von Orthoklas und Mikroklin in Gestalt wohlausgebilde- 
ter Kryställchen unter Eisenoxydhydraten zeigt, dass Feldspath sich aus weit in 
der Natur verbreiteten wässerigen Lösungen und unter den alltäglichsten Tem- 
peratur- und Druckverhältnissen entwickeln kann. Aus Eisenoxydhydraten (in 
erster Linie Brauneisenstein) ist das Eisenerz in der Umgebung der Stadt Lipezk 
zusammengesetzt und es ist durch das Hindurchsickern eisenhaltiger Lösungen 
von oben her und durch ihre Einwirkung auf die Oberfläche der hier auftreten- 
den devonischen Kalksteine entstanden. Das Resultat der gegenseitigen Zer- 
setzung der eisenhaltigen Lösungen und der Kalksteine ist, direct oder durch 
Vermittelung des Uebergangsstadiums von Sphärosiderit, die Ablagerung von 


ppl 
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Brauneisenstein und anderen Eisenoxydhydraten auf der zernagten Oberfläche des 
Kalksteines gewesen. Gleichzeitig mit diesem Processe ist die Ausscheidung der 
Feldspathkrystalle erfolgt!). 


2. B. Gossner (in München): SO,KH-- SO,(NH,)H, ein isotrimorphes 
Salzpaar. 

Ein Vergleich der K- und NH,-Salze einfach zusammengeselzter anorgani- 
scher Säuren ergiebt, dass in den meisten Fällen die gewöhnliche Krystallform 
der beiden Salze nicht isomorph erscheint. Es sind besonders zu nennen die 
Chloride, Bromide, Nitrate, Rhodanide, Chromate, Bichromate, Trichromate, dann 
SO,KH— S0,NH,H?); divect isomorph erscheint nur SO,K,—SO,(NH,), und 
(SO4)(NH,);H— (SO,).K3H. Bei einem Theile dieser Salze ist nun allerdings 
direct Polymorphie beobachtet worden, und sie kann zur Erklärung der auffallen- 
den Erscheinung herangezogen werden. Beim Chromat und Trichromat ist eine 
direete Polymorphie nicht beobachtet; ebenso nicht, wie unten gezeigt wird, bei 
SO,KH und SO,[NH,)H. Bei den beiden ersteren sind dagegen isodimorphe 
Mischungsreihen nachgewiesen; das letztere Salzpaar ist nicht näher untersucht. 
Auffallend ist die Thatsache, dass bei diesen letzteren Salzen im reinen Zustande 
eine zweite Modification nicht beobachtet ist, und es könnte wohl vermuthet wer- 
den, dass hier das A- und NH,-Salz in chemisch verschiedenem Zustande vor- 
handen wäre, vielleicht bedingt durch Polymerie oder durch eine Isomerie im 
Sinne der Theorie von Werner). Im Folgenden wurde das Salzpaar SO,KH— 
SO,(NH,)H in chemisch-krystallographischer Hinsicht untersucht. Eine directe 
Umwandlung liess sich jedoch auch hier nicht beobachten. Dagegen gelang es, 
in Mischungen mehrere Modificationen nachzuweisen. Allein es gelang auch nicht, 
Andeutungen einer chemischen Verschiedenheit der verschiedenen Zustände zu 
erhalten, und so muss das Salzpaar einstweilen jenen Substanzen zugetheilt wer- 
den, bei denen zwar direct Polymorphie nicht nachzuweisen ist, die aber nach 
ihrem Mischungsverhalten die als Isodimorphie bezeichnete Erscheinung zeigen. 

SO4KH ist eingehend krystallographisch und optisch untersucht von Ma- 
rignac*) und Tschermak®). Es sind gewöhnlich rhombische Tafeln. Nach- 
zutragen ist nur noch, dass jede Spaltbarkeit fehlt. Das spec. Gewicht fand ich 


zu 2,322; Stortenbeker®) gibt 2,314. 


SO,(NH,)H ist von Marignac’) gemessen. Es krystallisirt in pseudo- 
hexagonalen rhombischen Prismen, die zerfliesslich sind. Aus Lösungen, welche 
auch K-Salz enthalten, erhielt ich beim freiwilligen Verdunsten das Salz in 
grossen rechteckigen Tafeln, die vorherrschend 5b {010} zeigten. Als Ergän- 
zung hierzu ist anzuführen, dass das Salz (in der Aufstellung von Marignac) 


höchst vollkommen nach (100) spaltet; Ebene der optischen Axen (010); ¢ erste 


4) Es ist bemerkenswerth, dass ein Feldspath (Albit) von Herrn S. Samojloff 
in der Uspenskij-Grube (Süd-Ural) gefunden wurde. Siehe »Turjit und die ihn beglei- 
tenden Mineralien aus der Uspenskij-Grube 1899«; Ref. diese Zeitschr. 34, 701). 

2) Die Nichtisomorphie der gewöhnlichen Form dieser beiden Salze ergiebt sich 
mit Sicherheit aus der unten folgenden ergänzenden krystallographischen Untersuchung‘ 
3) Die Ammoniumsalze als einfachste Metallammoniake. Ber. d. d. chem. Ges. 
1903, 36, 147. 

4) Ann. Min. 1856, 9, 6. 

5) Sitzungsber. Wiener Akademie 1861, 42 (II). 

6) Rec. Trav. Chim. Pays-Bas 1903, 21, 406. ‘ 

7) Ann. Min. 4857, 12, 40. 
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Mittellinie; positiv; schwache Dispersion; 24 = 93° (geschätzt). Eine Analyse 
ergab 83,41/) SO; ber. für SO,(NH,)H 83,47°/, SO,. Das spec. Gewicht wurde 
zu 1,815 nach der Schwebemethode ermittelt. 


Isomorphe Mischungen. 

Aus den eben angeführten Daten ergiebt sich mit Sicherheit, dass eine 
directe Isomorphie der beiden Formen nicht vorhanden ist und dass die ge- 
künstelte Beziehung der beiden Salze auf ein und dasselbe Axensystem, wie das 
Rammelsberg!) thut, unzulässig ist. Zur Aufklärung der Verhältnisses zwischen 
beiden Salzen sollten zunächst isomorphe Mischungen dienen. 

Die Lösungen hierfür wurden derart hergestellt, dass SO,K, und SO,(NH;)s 
in Wasser gelöst wurde. Zur Lösung wurde dann SO,H, gesetzt und zwar 
gerade so viel, dass die eingeengte Lösung keine Krystalle von der Form 
(SO,)aK3H mehr abschied. Die Lösungen wurden entweder bei ca. 50° ge- 
sättigt und dann langsam abgekühlt (Lösung I, II, II und IV), oder es wurden die 
Krystalle durch langsames Verdunsten erhalten (Lösung V), in beiden Fällen mit 
ungefähr demselben Resultate. Im ersteren Falle musste natürlich die Lösung 
immer wieder in der Wärme eingeengt werden. 

Die abgeschiedenen Krystalle wurden auf ihr spec. Gewicht hin untersucht 
und zum Theil auch der Glührückstand ermittelt. Die Identität der Krystalle 
bei den verschiedenen Abscheidungen liess sich durch Untersuchung der krystallo- 
graphischen Eigenschaften (optisch, Spaltbarkeit, Winkelmessung) ermitteln. 

Lösung I. 160g SO,KH + 40 ¢ SO,(NH,)H. 
1. Absch. Typus SO,KH; spec. Gew. 2,310. 
2., 3. und 4. Absch. gaben ebenfalls Typus SO,KH und der Reihe nach die 
spec. Gew. 2,300, 2,295, 2,278: 
5. Absch. Monokline Tafeln2); spec. Gew. 2,200. 
6. Absch. = = 
Lösung Il. 160g SO,KH + 50g SO,(NHA,)H. 
1. Absch. Typus SO,KH; spec. Gew. 2,295; ebenso 2. Absch. 
3. Absch. Monokline Tafeln; spec. Gew. 2,165; Glührückstand 43,37% 
SO,K, und 43,22%, SOK. 
4. Absch. Monokline Tafeln; spec. Gew. 2,123 und daneben noch Typus 
SO,(NA,)H; spec. Gew. 1,852; Glührückstand 4,4%, SOK. 
5. Absch. Nur Typus SO,(NH,)H; spec. Gew. 1,839. 
Lösung II. 120g SO,KH + 80g SO,(NH,)H. 

1. Absch. Typus SO,KH; spec. Gew. 2,290. 

Dann folgten Abscheidungen von monoklinen Krystallen, der Reihe nach 

mit den spec. Gew. 2,147 (Glührückstand 30,81 und 31,00/, SOyRa), 2,087, 

2,040. Die nächsten Abscheidungen waren vom Typus SO,(NH,)H und 

ergaben als spec. Gew. 1,876, 1,855. 

Lösung IV. 100g SO,KH + 100g SO,(NH,)H. Lieferte zunächst mono- 
kline Krystalle, der Reihe nach mit den spec. Gew. 2,192, 2,162, 2,040, 
2,045; als fünfte Abscheidung trat Typus SO,(NH,)H auf, spec. Gew. 1,876. 

Lösung V., die vorherrschend SO,KH und weniger SO,(NH,)H enthielt, ergab: 


1) Handbuch der kryst.-phys. Chemie, Leipzig 1881, S. 388. 
2) Die krystallographische Beschreibung folgt unten. 
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Typus SO,KH Monoklin Typus SOs NH,\ HT 


1. Absch, 2,290 it 
i al 2,224 ee 
aS ae —— 2,200 = 
eaters — 2,165 Se 
ee Be = 2,120 1,854 
625 is - — 1,849 
a u == 1,831 


Wie man sieht, scheiden sich aus gemischten Lösungen des Salzpaares 
SO,KH—SO,(NH,)H dreierlei Krystalle ab. Zwei derselben sind leicht zu er- 
kennen, als dem Typus SO,KH und SO,(NH,)H angehörig; sie sind als iso- 
morphe Mischung aufzufassen. Die dritten, monoklinen, Krystalle bedürfen noch 
einer näheren Untersuchung; es ist zwar kein Zweifel, dass auch sie eine iso- 
morphe Mischungsreihe darstellen; es folgt dies aus dem verschiedenen spec. 
Gewicht, dessen Werthe regelmässig mit zunehmendem Gehalt der Lösung an 
Ammonsalz abnehmen, und aus der Inconstanz des Glührückstandes. Welche 
Salze an der Mischung sich betheiligen, ergiebt sich aus der Analyse. Zwecks der 
Analyse wurden eigens grosse Krystalle dargestellt aus einer Lösung, die 1 Mol. 
SO,KH auf 1 Mol. SO,(NH,), neben freier Schwefelsäure enthielt, und zwar 
durch Verdunsten bei ca. 20°. 


1) 0,4483 g Subst. gab. 0,8054 g SO,Ba = 713,99%/, SO, SO, 73,99%), 73,78 


0,4483¢ - OATS eS RC” ==190,4097, 1K " K ~ 90,40 20,48 
2) 0,4330g - - 0,7746 g SO,Ba = '73,789/,SO, NH 4,49 — 
3) 0,2832g - - 0,1294g SOK, = 20,489) K  HDiIff. 1,42 —_ 
4) 0,86618 - - 0,1960g Pt = 0,0363 g NH, = 4,19°/, NH}. 

Molekularverhältniss: 
I et aes, 
NH, = 0,233 | 7 
SO, = Vi) 
EI 


Man sieht also: es ist SO,:(K + NH,) = 1:14; die Abweichung beim HM 
erklärt sich insbesondere daraus, dass die Krystalle nur schwer wasserfrei zu 
erhalten sind. Es sind also auch die monoklinen Krystalle eine isomorphe 
Mischung, bestehend aus den Componenten SO,KH und SO,(NH,)H). 


Krystallographische. Untersuchung der monoklinen Modification. 
Krystallsystem: Monoklin. 
6-076 =—.0,5830).4); 0.80125, 6. 4040.20" 
Beobachtete Formen: e{001), w {141}, g {041}, a{100}, {010}, kf{o21), 
of{411}, m{110). 
Häufig sind grosse Tafeln mit’ vorherrschendem ¢ und daneben noch mit 


©, q und a; diese Combination wurde erhalten bei der freiwilligen Verdunstung 
einer Lösung, die bei überschüssiger Schwefelsäure 1 Mol. SO,K>a auf 4 Mol. 


4) Es kann vielleicht erwähnt werden, dass obige Zusammensetzung der Formel 
2S0,KH. SOs(NH4H nahe kommt, für welche sich berechnet: 


74,42 0/9 SOx, 20,16 0/o K, 4,65 %/o NH;, 0,77 %/o A. 
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SO,(NHy), enthielt. Doch wurden auch flächenreichere Combinationen beobachtet, 
Beistehende Figur zeigt sämmtliche Formen, wie sie öfters an Krystallen be- 
| obachtet wurden, die durch langsame Abküh- 
lung einer Lösung entstanden waren. Solche 
flächenreichere Krystalle sind manchmal stark 
nach der a-Axe verlängert oder auch bloss 
mehr dicktafelig. Die Krystalle werden an der 
Luft rasch oberflächlich matt, was die Messung 
erschwert. 


Berechnet: Beobachtet: 

ee NO ROH) = ee oO as 25053’ 
ek "="(001) : (034 _ "44 10 

Oe aad AT NITE) 36 28 — 
OS CoP ATTENTAT — F465 52 
Eon SOOT A 38 25 39° ait 
C2 HSS (OOT) TAT — *50 44 
a:e = (100): (004) 75 40 75 50 
e:m = (004): (110) T iss 780 
a:m = (100): (110 29 28 29 11 
a:q = (100): (011) Mus 17 24 
aim = (100): (447 60 26 60 22 
&@:0 = (100): (444) 4& 49 —_ 


Spaltbarkeit deutlich nach (040). 


Ebene der optischen Axen ist (010). Auf (001) eine Axe ganz am Rande 
des Gesichtsfeldes sichtbar, nach hinten geneigt. Auf einem Schliffe, annähernd 
senkrecht zur a-Axe, sind beide Axen am Rande des Gesichtsfeldes zu sehen. 


Polymorphe Beziehungen. 


Eine zweite Modification von SO,KH in langen Nadeln beschreibt zuerst 
Marignaci); er konnte sie jedoch nicht messen. Scacchi?) beschreibt als 
zweite Modification den natürlichen Misenit. Wyrouboff?) endlich ist es ge- 
lungen, die feinen, schon von Marignac beobachteten Nadeln zu messen; er 
giebt ihnen die gleiche Formel SO,KH. Stortenbeker4) hat nun eben- 
falls Nadeln erhalten; allen er giebt ihnen die Formel: A ySO,-.6KHSO, 
und vermuthet, dass diese Formel auch den Salzen von Scacchi und Wyrou- 
boff zukommt. In der That zeigt die Analyse von Scacchi ganz gute Ueber- 
einstimmung mit der Formel AySO, 6KHSO,, und es ist darum nicht nöthig, 
mit Scacchi eine mechanische Beimengung von SO,K, zu reinem SO,KH 
anzunehmen. Ebenso stimmt die Schwefelsiurebestimmung von Wyrouboff 
sehr gut mit der Formel von Stortenbeker; der K-Gehalt ist allerdings zu 
niedrig. Ich habe nun ebenfalls die Nadeln oft erhalten und durch Ermitteln 
des Glührückstandes die Identität mit dem Salze Stortenbeker’s festgestellt; 
dagegen ist es nicht gelungen, eine zweite Modification von SO,KH, die mit 
den Messungen von Wyrouboff übereinstimmte, zu finden. Die in Mischungen 


4) Ann, Min. 1856 9, 7. 

2) S. Stortenbeker |. c. 

3) Bull. soc. min, frang. 1884, 7, 5. Diese Zeitschr. 11, 200, 
4) Rec. Tray. Chim. Pays-Bas 1903, 21, 403. 


| 
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beobachtete monokline Form st damit nicht in Einklang zu bringen.‘ Auch 
Schmelzversuche nach Lehmann verliefen resultatlos. Es ist wohl kaum zu 
zweifeln, besonders Angesichts ‘der eigenen Analysenresultate der’ verschiedenen 
Autoren, dass der sög. zweiten Modification von SO,KH thatsächlich die. Formel 
von Stortenbeker zukommt. , Es ist hiernach weder bei SO,KH noch bei 
SO4(NH,)H im reinen ' Zustande eine zweite Modification beobachtet. Dagegen 
hat sich aus den Mischungsversuchen ergeben, dass drei verschiedene Mischungs- 
reihen existiren, eine rhombische, entsprechend dem reinen SO,KH, eine mono- 
Kline und eine weitere rhombische, entsprechend dem reinen SO,NH,)H. Auf 
Seiten des Salzes SO,KH schwankt das Gewicht. der Mischungen von 2,3224> 
2,280 ca., dann folgt Abscheidung einer monoklinen Mischungsreihe; ‘spec. Gew. 
2,200— 2,040 ca., als dritte Reihe ‘treten Mischungen. vom Typus 'SO,(NH,)H 
mit dem spec. Gew. 1,875—1,815 auf. Wir haben also hier den Fall; dass 
ein Salzpaar in seinen Mischungen drei Formen zeigt; zwei Reihen beginnen: mit 
je einem der reinen Endglieder und nehmen bis ‘zu einem gewissen Grade das 
andere Salz auf; die dritte Reihe dagegen ist in ihrem’Anfangsgliede, dem einen 
der beiden reinen Salze, nicht bekannt; es existirt nur ein Stück aus der Mitte 
‘der ganzen, theoretisch möglichen Mischungsreihe. | - § 


3. L. Stibing (in St. Petersburg): Krystallform von Cer- und Lanthan- 
Aluminium. , | al PRS 
Die beiden Verbindungen CeAl, und LaAl, wurden von Muthmann und 
Beck (über einige Legirungen des Cers und des Lanthans, Ann. d.-Chem. 1904, 
331, 46 f.), dargestellt und von mir im Laboratorium der mineralogischen Samm- 
lung in Munchen gemessen. x: 


CeAl,. Lange dünne, stark gestreifte Prismen ohne Endflächen; metall- 
glänzend, zumeist mit einem Stich in’s Gelbliche, Strich grau. Beobachtete 
Formen: a{100}, 5{010}, m {110}, n{130}, 1(520). “Die Prismenzone ergab 
sich als symmetrisch in Bezug: auf {100} und {010}; unter Annahme‘ des 
rhombischen Systems folgt aus den (nur approximativen) Messungen: ce 


a:b = 0,7706. 


Beobachtet: Berechnet: 
m: a — (110): (100) = *37937 ret 
% : 0 = (130): (010) #4 2 23024 
ope Sm ey KL LU) „21 3 2 20029 


Laal;: Ebenso ausgebildete nadelförmige ‚Krystalle mit. den Formen: 
a {100}, b{o10}, m{110}, n{130).  Metallglanzend, hell bleigrau, Strich 
‚dunkelgrau. a: b = 0,1541. 
Beobachtet: Berechnet: 

= (110): (100) = *36°56' ie) 
= (130):(010) 23 52 BOC BB 510 bai 

Trotz ‘der Unvollstandigkeit der Messungen darf hierhach für die beiden 
‘analogen Verbindungen vollständige Isomorphie angenommen werden. — 


4 
pe a 


Groth, Zeitschrift f. Kıystallogr. XXXIX. / 
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4. Fr. Grünling (in München): Ueber den Hessenbergit (Sideroxen). 


Literatur: ; 

4863. A.Kenngott, Der Hessenbergit, eine neue Mineralspecies. Sitzungsber. d. kgl. 
bayer. Akad. d. Wiss. 4863, 2, 230—234, mit 4 Fig. 

1864. Derselbe, Dasselbe im Auszuge. N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1864, 232. 

4866. Fr. Hessenberg, Hessenbergit von der Fibbia. Abhandl. d. Senk. Naturf. 
Ges. Frankfurt 1866, 6, 4 oder. Hessenb. Min. Not. 7,4 (Neue Folge 4. Heft). 

1866. A. Kenngott, Hessenbergit. Auszug mit 2 Figuren in: Die Mineralien der 
Schweiz, 208 —242. é 

1868. Derselbe, Hessenbergit. Auszug aus dem Vorhergehenden. Uebers. d. min. 
Forsch. 1862—1865, 327—328. 

4868. J. D. Dana, System V. Aufl., 762. 

4883. C. Hintze, diese Zeitschr. 7, 303. 

1890. V. Goldschmidt, Index II, 453—154. 

1892. E. Dana, System VI. Aufl. S. 1037. 

Anhang: unbekanntes, wahrscheinl. ident. Mineral von Mursinka: 

1863. P. W. Jeremejew, Verhandl. Min. Ges. zu St. Petersburg (Protokoll d. Sitz. 
vom 46. Februar) 1863, 168. 

4868. A. Kenngott, Neue Species ohne Namen. Uebers. d. Min. Forsch. 1862— 
1865, S. 329. 


Die erste Mittheilung über den Hessenbergit, ein bis heute seiner che- 
mischen Zusammensetzung nach nicht näher bekannt gewordenes Mineral, 
stammt von A. Kenngott. Er belegte mit diesem Namen eine neue Species 
von der Fibbia, St. Gotthard. Kenngott fand sie auf Stufen von wulstformig 
verwachsenen Gruppen von Eisenglanz (Eisenrosen), begleitet von Adular und 
Muscovit. 

Das Mineral bildet farblose oder blassbläuliche, durchsichtige Krystalle von 
starkem Glasglanz, welche zwar sehr klein, aber sehr scharf ausgebildet sind 
und ganz besonders durch ihre eigenthümliche Zwillingsbildung auffallen. Sie 
stellen eine rhombische Combination von {001}, {010}, {410} dar, sind nach 
der vorherrschenden Basis tafelig und weisen in Folge des nahezu 60° be- 
tragenden Prismenwinkels einen hexagonalen Habitus auf. Untergeordnet treten 
noch ein Makro- und ein Brachyprisma auf, sowie das Brachydoma {044}, 
nach welchem die Krystalle stets Berührungszwillinge sind. Die Neigung dieses 
Domas gegen das Brachypinakoid beträgt wenig über 60°, und die Contact- 
zwillinge sind V-förmig, rinnenartig, indem nach aussen die beiden Basisflächen 
unter einem Winkel von wenig über 60° zusammenstossen und nach innen den- 
selben Winkel als einspringende Kanten bilden. Dieser letztere einspringende 
Winkel erscheint aber auch stumpfer, wenn nur die Domenflächen auftreten, oder 
er verschwindet, ganz, wenn die Domenfläche an einem Individuum mit dem 
Pinakoid des anderen. zusammenstösst. Die Flächenbeschaffenheit ist: {001} 
glatt und eben, {010} wenig, {140} etwas mehr vertical gestreift; am stärksten 
ist das. Makroprisma gestreift, das Brachyprisma dagegen nicht. Spaltbarkeit 
ist an einem abgebrochenen Zwillinge angedeutet nach Flächen, die in die Vertical- 
zone gehören würden. Die Härte, welche nur schwer bei der Kleinheit der 
Krystalle zu bestimmen war, liegt über 6, dürfte vielleicht der des Quarzes 
gleichkommen. 

Im Glasrohre erhitzt, blieb das Mineral unverändert, vor dem Löthrohre in 
der Platinzange wird es weiss, porzellanartig und schwindet ein wenig. Mit 
Kobaltsolution befeuchtet und geglüht wird es graulich, schmilzt aber nicht. Mit 
Phosphorsalz zeigt es eine kaum merkliche Lösung, und das klare. Glas trübt 
sich beim Erkalten nur sehr wenig. In Borax dagegen rasch löslich unter 
Bildung kleiner Bläschen zu einem klaren Glase, das auch bei der Abkühlung 
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klar bleibt. Mit Soda auf Kohle nur unvollständig zusammenschmelzend ohne 
Brausen zu einer weisslichen Masse. Salzsäure ohne Einwirkung. 

Aus allem dem schloss Kenngott auf ein Silicat »dessen genauere Be- 
stimmung einer späteren Zeit vorbehalten bleiben muss«. 

Kenngott wurden nur fünf Stufen bekannt, auf welchen sich Krystalle des 
neuen’ Minerales befanden, trotzdem er viele hundert Stufen von Eisenrosen 
durchmustert hatte. Diese Stufen gingen in den Besitz der D. F. Wiser’schen 
Sammlung über, die sich jetzt im Besitze der Hochschule in Zürich befindet. 

Von Wiser erhielt Fr. Hessenberg bei einem Besuche in Zürich ein 
Exemplar mit dem neuen Mineral geschenkt, sowie zwei weitere Exemplare zur 
Untersuchung anvertraut. Auf diese Weise gelang es ihm, drei Krystalle von 
den Stufen zu erhalten, welche sich zur Messung eigneten. 

Wohl aus Bescheidenheit, um den Namen »Hessenbergit« in seiner Ab- 
handlung nicht gebrauchen zu müssen, gab er dem Mineral einen neuen Namen. 
Er nannte es »Sideroxen«, da es »sich nur in Berührung mit Eisenglanz oder 
doch als dessen nächst benachbarter Ansiedler gezeigt hat«. 

Auch Hessenberg beobachtete wie Kenngott nur hemitropische Contact- 
zwillinge, doch kann ein Krystall das Aussehen eines einfachen haben, wenn 
ein Individuum sehr stark vorherrscht. Verzerrte Gestalten fand er ebenso, 
wie sehr symmetrisch entwickelte, ja solche von modellartiger Regelmässigkeit. 

Grosse Schwierigkeiten bot die Entscheidung der Frage, welchem Systeme 
die Krystalle zuzuweisen sind, »weil mehrere Neigungswerthe nahe der Grenze 
liegen, wo sie zu Charakteren des einen oder des anderen Krystallsystemes 
werden«. Die Spaltbarkeit konnte Hessenberg nicht zu Hülfe nehmen, da er 
mit dem Material karg gestellt war, optische Eigenschaften ebenfalls, sie lagen 
ihm in damaliger Zeit ferner. Es blieben ihm also nur übrig die Winkelwerthe 
und die Vertheilungsart und Anzahl der Flächen. 

Die beiden Pinakoide der verticalen Zone neigen unter 90°,’ dagegen weichen 
die Winkel der Basis zu verschiedenen Flächen der Verticalzone um mehrere 
Minuten von 90° ab, im Mittel 7’. 

Die Vertheilung der zwischen Basis und einem Pinakoid auftretenden 
Domenflächen ist eine solche, dass sie stets nur an der oberen, nie aber an 
der unteren Pinakoidkante auftreten, »also nach Anzahl und Lage regelmässig 
hemiédrisch«. Hessenberg entschied sich daher für das monokline System und 
nahm die folgenden Werthe zur Feststellung. der Grunddimensionen; 


(001):(100) = 90° 7’ (8905 3’)* 
(v01):(004) 149 8 (30 52 )* Zwillingsebene 
(110): (110) 59,27 (120 33)* 
daraus berechnet er: 
a:b:c—= 0,870967: 1: 0,598427, ß = 89° 53’ 
oder da bei ihm «= Orthodiagonale, 6 = Klinodiagonale, e=Verticalaxe ist, von 
Dana umgestellt auf: 
a:b:c= 1,7514 124,048; B = 89° 53". 
Die von Hessenberg festgestellten Formen sind: c{004}, a{100}, b{010}; 
m{110}, £ {340}, {910}; {304}, 9{504}, p{104}, {104}, e{012}, of{ 345}. 
An Versuchen, den Hessenbergit auf bekannte Mineralien zu beziehen, hat 


es nicht gefehlt, sie haben indessen keine Aufklärung gebracht. Hessenberg 
selbst machte auf eine Winkelähnlichkeit aufmerksam, welche in der Prismen- 
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zone dieses Minerals und des Adulars gefunden werden. Hintze versuchte auf 
Groth’s Veranlassung das Mineral auf Danburit zu beziehen. Goldschmidt 
vermuthet eine Beziehung zur Olivin- oder Humitgruppe. Seitdem ist nichts 
mehr über den Hessenbergit bekannt geworden. 

An der Hand der Messungen und Abbildungen Hessenberg’s habe ich 
auf’ s Neue versucht, das Mineral zu deuten, und habe gefunden, dass dasselbe 
so völlig, wie man es nur wünschen ann, mit dem Bertrandit überein- 
stimmt. Die Winkelverhältnisse, die Zwillingsbildung, die Flächenentwickelung, 
kurz älles stimmt so mit dem Bertrandit überein, dass trotz der fehlenden 
chemischen Analyse ein Zweifel an der Identität der beiden Mineralien kaum 
mehr bestehen kann. s 

Für den Bertrandit sind bekanntlich zwei Stellungen vorgeschlagen, eine 
rhombische und eine monokline, von denen die rhombische allgemein ange- 
‘nommen worden ist. Lassen wir Hessenberg’s geringe Axenschiefe von 7’ 
fallen und betrachten den Hessenbergit in Uebereinstimmung mit dem Bertrandit 
als rhombisch, so finden wir für beide Mineralien die folgenden Axenver- 
hältnisse: 


a Die ane 
0,5619 :4:0,5874 nach Bertrand 
0,56988 :4 0,5942 - Vrba 
0,56885 : 4 : 0,5973 - Penfield 
0,5723 :120,5993 | = A 
0,57097:4:0,59836 für Hessenbergit (rhombisch) 
0,57096:1:0,5984 ( = 7’) Hessenbergit (monoklin). 


Die zuerst bekannt gewordenen französischen Bertrandite lieferten keine so 
guten Messungen wie die später gefundenen böhmischen und amerikanischen. 
Es zeigt aber sthon die obige Zusammenstellung, ohne weiteres Eingehen auf 
die Zuverlässigkeit der einzelnen Grundwerthe, die Uebereinstimmung der beiden 
Mineralien. 

Stellen wir nun die an beiden Mineralien beobachteten Flächen zusammen, 
indem wir alle Bertrandit-Beobachtungen auf die obigen rhombischen Axen 
und auf die von Dana-Penfield gebrauchte Signatur beziehen, so haben wir: 


Dana-Penfield: Hessenberg: 
a{100} = b{040 
nad) = | a 

m{110}) = m{110} 
ra Ore art 
b{o10} = a{100} 
e{034} — pial) 
HAN 
ae =) ‚on, (ion) 
;1049 a 
e{001} = {001} 
d{102) == efo1a} 
k{O.A%4} = _ 
2{16%} — 
Ko: = *0[315 
ah 


940 
*o{0B4) = *gl50% 
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Mit der einfachen Umstellung des Hessenbergits auf rhombische Axen ent- 
sprechen also sämmtliche Formen des Hessenbergits ohne Weiteres denen des 
Bertrandits. ate CONDONE hat an seinen Krystallen noch drei Formen be- 
obachtet, *o, *, *g, weiche für den Bertrandit neu sind, und welche ich oben 
' mit den Buchstaben 0, l, g (unter Dana) bezeichnet habe, da der Buchstabe 7 
5 schon vergeben ist. Auch diese Formentabelle zeigt aie: Identität der beiden 
- Mineralien, 

Die Ausbildung der einzelnen Domenflächen, welche Hessenberg stets nur 
einseitig hemiédrisch fand, ist ebenfalls in vollständiger Uebereinstimmung mit 
dem Bertrandit, der ja bekanntlich, wie Penfield (diese Zeitschr. 19, 78) zeigte, 
hemimorph neh der Vertiealaxe: ist. 

Eine Zusammenstellung der Winkelwerthe des Hessenbergits mit denen 
des Bertrandits der dh Fundorte ergiebt eine so vollständige Ueber- 
einstimmung, dass jeder Zweifel verschwinden muss. Es wird nach dem Ge- 
sagten kaum nöthig sein, diese Tabelle hier abzudrucken. 

‘Es bleibt Jetzt nur noch übrig, auch der anderen Eigenschaften des Hessen- 
bergits mit einigen Worten zu eedehicen: 


Die Härte des Hessenbergits fand Kenngott über "6, die Härte des 
Bertrandits wird unter und über 6 angegeben. Spaltbarkeit ist angedeuilet 
nach Flachen der Verticalzone, konnte aber nicht weiter verfolgt werden wegen 
Mangels an Material; die Spaltbarkeit beim Bertrandit scheint in ‚verschiedener 
Vollkommenheit nach b(010), e(001) und m(110) zu gehen. 

Das Löthrohrverhalten ist dasselbe wie bei dem Bertrandit, und‘ das Grau- 
werden beim ‘Glithen mit. Kobaltsolution wäre ein Anzeichen für Beryllium. Da- 
mit ist aber auch schon ein Anhaltspunkt für die chemische Zusammensetzung 
gewonnen. : . ; 

aan, P, W. Jeremejew ee im, Jahre 4863. kurz über ein 
Mineral von Mursinsk im Ural, das, nach den spärlichen Angaben zu schliessen, 
ebenfalls Bertrandit gewesen zu sein scheint. Das Mineral fand sich aufge- 
wachsen auf Orthoklas in sehr kleinen rhombischen Krystallen der Combination 
fooıYy {110}, £010}, tafelig nach {001}. Den Prismenwinkel bestimmte er zu 
6008’. ‘Bruch muschelig, Härte ungefähr 6. Die’ Krystalle waren farblos, 
oder stellenweise durch Rost braun gefärbt. Unlöslich in Salz- und Salpeter+ 
siure. Vor dem Löthröhre schmilzt es nicht, verliert: aber seine Durchsichtigkeit, 
nach ‘der Farbe der Flamme vermuthet er Kalkerde: Kenngott bemerkt hierzu 
in seinem kurzen Referat: »in Einzelheiten erinnern diese Krystalle an: Hessen- 
bergit<. Die Art des Vorkommens, sowie die angeführten spärlichen Angaben 
scheinen mir darauf hinzudeuten, dass es sich auch:hier um Bertrandit gehandelt 
hat. Sowohl Kenngott! als auch Jeremejew wollten ‚mit ihren Verdéffent- 
lichungen, wie sie ausdrücklich betonten, die Aufmerksamkeit. ihrer: Fachgenossen 
auf das 'spärlich vorkommende Mineral. ‚lenken, ; damit die Sammlungen: darauf 
hin durchgesehen und Material zur Klärung der Er age beigeschafft werden könnte, 
Dasselbe oe Bu ann ‘wieder geschehen. aan AtE 
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1. I. Nordenskjöld (in Stockholm): Triplit von einem neuen schwedi- 
schen Fundorte (Geol. Fören. Förhandl. 1902, 442). 


In dem Quarz eines auf Feldspath abgebauten Pegmatitganges nahe dem 
See Lilla Elgsjön, Kirchspiel Krokek, Gouvernement Linköping, kommt eine 
Partie von Triplit vor. Das Mineral zeigt Doppelbrechung. Der Bruch ist musche- 
lig. Eine gute Spaltbarkeit ist vorhanden, daneben finden sich zwei weniger 
gute, die senkrecht gegen einander zu stehen scheinen. Farbe dunkelbraun, 
Strich gelbbraun. Schmilzt leicht vor dem Löthrohre; leichtlöslich in Säuren. 
H. = 5; spec. Gew. 3,905. Eine Analyse ergab: P2O; 32,05, F 8,72, MnO 35,23, 
FeO 18,43, Fe, Oz 2,38, MgO 4,46, CaO 2,10, Aly Oz 0,37, Na,O 0,34, 
SO, 0,18, HO 0,10; Summe 104,33, Abzug fir F’ 3,67, Rest 100,66. Werden 
die Oxyde von Al, Na, St und H als Verunreinigungen betrachtet, so entspricht 
die Analyse der gewöhnlich angenommenen Formel (RF)RPO,, worin R = Mn 
und Fe mit etwas Mg und Ca ist. Ren Baer 


2. 0. Tenow (in Upsala): Ueber einen mineralführenden Albitpegmatit 
von Stripasen in Westmanland, Schweden (Bulletin of the geological institution 
of the university of Upsala, 1902, V, 267). 


Der Quarzbruch Stripäsen, 2 km westlich vom Bahnhof Andersbenning, be- 
findet sich in einem etwa 4 m mächtigen, zonal gebauten Pegmatitgange, dessen 
Streichen concordant mit der Parallelstructur des angrenzenden Gneissgesteines 
ist. Die äusserste Zone des Pegmatitganges besteht hauptsächlich aus einer 
schneeweissen, zuckerkérnigen Quarzalbitmasse mit spärlichen grösseren Partien 
von Quarz und Muscovittafeln. Der Albit ist hier als tafelförmige Zwillinge aus- 
gebildet. Die zweite Zone besteht aus einem krummblätterigen, fein zwillings- 
lamellirten Albit mit grösseren Quarz- und Muscovitpartien gemengt. Diese 
Zone enthält grosse, oft mehrere Decimeter lange Topaspseudomorphosen, welche 
aus einem fein- oder grossblätterigen, damouritartigen Glimmer bestehen. Etwas 
reichlicher als die Topaspseudomorphosen enthält diese Zone ferner Muscovit in 
der Form von rhombischen, kurzen Prismen, die bis 4 dem Durchmesser er- 
reichen und federförmige Fältelung auf den Basisflächen zeigen. Weiterhin finden 
sich in dieser Zone Tantalmineralien, und zwar als derbe Massen von wechseln- 
der Grösse. Die grössten Klumpen sind faustgross. Einige von ihnen sind gegen 
die Umgebung scharf abgegrenzt und bestehen aus einem im Dünnschliffe un- 
durchsichtigen Mineral, das vorläufig für Hjelmit gehalten wird. Spec. Gew. 5,26 
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—5,36;, H. etwa 5. Farbe eisenschwarz, Pulver dunkel braungrün. Die grösse- 
ren Stücke zeigen eine grobe rhomboédrische Verklüftung mit einem Kanten- 
winkel von 93°, Andere Partien haben einen zonalen Bau, indem ein Kern 
von zonal wechselnden Mineralgemengen umgeben ist. Der Kern besteht in 
einigen Fällen aus einem Gemenge von dem oben beschriebenen Hjelmit und 
einem strahligen, orthitähnlichen Mineral, das vorläufig als Orthithjelmit bezeich- 
net wird; in anderen Fällen nur aus diesem Orthithjelmit. Das letztgenannte 
Mineral hat schaligen Bruch, ist schwarz; Pulver braungrau, Es enthält etwa 
60°/, Metallsäuren und 28—30/, seltene Erden. Ausserhalb der beschriebenen 
Hjelmit- und Orthithjelmitkerne folgt eine Zone von Albit und Quarz mit radial- 
strahlig angeordneten Orthithjelmitstengeln, welche eine Länge von ein Paar cm 
erreichen können. Die äusserste Zone der Klumpen ist ein feinkörniges Gemisch 
von Quarz, Albit und Tantalit. Derbe Partieen von Flussspath sowie etwas Pyrit 
werden auch in dieser mineralführenden Zone des Pegmatits beobachtet. Die 
Mitte des Ganges wird hauptsächlich von Quarzmassen eingenommen, in welchen 
hin und wieder Körner von Orthithjelmit auftreten. Eine eingehendere Unter- 
suchung der Tantalmineralien wird in Aussicht gestellt. 


Ref.: H. Bäckström. 


3. N. V. Ussing (in Kopenhagen): Ueber die Mineralproduction Däne- 
marks um das Jahr 1900 (Danmarks Geol. Undersögelse II. Reihe, Nr. 12, 1902). 


Die Arbeit ist ein technisch-statistischer Bericht über den Stand der däni- 
schen Mineralindustrie um das Jahr 1900, auch viele wissenschaftliche Daten 
über die Geologie der betreffenden Districte sowie geschichtliche Angaben über 
die Entwickelung der Industrien enthaltend. Die Kapitel über Granit, Bausteine 
von Sedimentärgesteinen, Kalkstein zum Brennen, Cement, Kreide, Düngerkalk, 
Hornstein, Thon und Brennstoffe müssen hier übergangen und nur die Kapitel 
über Kaolin, Kryolith und Doppelspath berücksichtigt werden. 


Die Kaolinlagerstätte der Insel Bornholm liegt einige km östlich der Stadt 
Rönne und bildet einen 3 km langen, etwa 100 m breiten Streifen dem west- 
lichen Fusse des Granitgebirges entlang. Unter der Kaolinlagerstätte findet sich 
in 20—40 m Tiefe der Granit. Wie die Reste ziemlich unveränderten Granits, 
die sich in der Kaolinmasse vorfinden, beweisen, ist der Kaolin aus einem dem 
umgebenden Granit ganz ähnlichen Granit entstanden. Es finden sich keine 
Andeutungen, dass die Kaolinisirung durch pneumatolytische Processe hervor- 
gebracht ist; es wurde aber festgestellt, dass die Bildung der Lagerstatte älter 
als die der Rhät-Liasformation angehörigen Braunkohlenformation von Bornholm 
ist, und Verf. ist deshalb der Ansicht, dass die Bildung durch einfache Ver- 
witterung in dem wärmeren und feuchteren Klima einer älteren geologischen 
Periode stattgefunden hat. Durch später eingetretene Verwerfungen wurde das 
Kaolinvorkommen gesenkt und dadurch geschützt. Im Jahre 1900 wurden 
13436 t von geschlammtem Kaolin mit einem Werthe von 203300 Kronen pro- 
dueirt. 

Kryolith findet sich bekanntlich auf der ganzen Erde nur bei Ivigtut am 
Arsukfjord im südlichen Grönland. Er bildet einen fast senkrecht stehenden 
Stock im Gebirge, das wesentlich aus Gneiss besteht, unmittelbar am Ufer. Die 
zuerst entblösste Kryolithmasse war etwa 500 dänische Fuss lang und 100 Fuss 
breit; es hat sich gezeigt, dass die Masse nach Innen etwas breiter wird. Der 
Bruch ist ein grosser Tagebau, jetzt 40 m tief. Der so gewonnene Kryolith 
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enthält, in.der Regel 10-——300/,, Verunreinigungen von anderen Mineralien, wesent-. 
lich Kisenspath, Seit 1854; :da- der Betrieb begonnen. wurde, und bis 1904 in- 
clusive,, sind 307730, t exportirt worden, rund. 30%, reinen ‘Kryolith enthaltend. 
An. dem berühmten, schon’ mehrmals. bescbriebenen. isländischen Doppel- 
spalhvorkommen werden jetzt etwa zehn Arbeiter in den Monaten Mai bis September: 
beschäftigt, ...Der ‚NNerth, der Production beträgt etwa’ 5000 Kronen jährlich. 


Ref.: H.:Bäckström. 


hey 


4.6. Reinders (+ in Groningen): Ueber aie Fohtkeftäng von theils 
pulyer-, theils röhr enförmigein Raseneisenstein in den Provinzen Groningen 


und Drenthe (Verhandelingen der Kon. Akad. v. Wetenschappen te Amsterdam 


Sect. #902,°9'(2), 1-18). 


Ayiege ‘Untersuchung betrifft die Bildung von Raseneisenstein in alten Fluss- 


läufen (Valthe, Runde, Oude sloot) in den ausgedehnten Hochmooren des öst- 
lichen Theiles der holländischen Provinzen ‚Groningen und Drenthe und des an- 
grenzenden deutschen Gebietes, sowie in einem Drenthschen Bache (Beilerstroom), 
dessen oberer Lauf nicht Hochmoor, sondern schmälere Thäler des Diluviums 
durchzieht: : 

Zrelerlei TER werden unterschieden: A) aus eisenhaltigem Wasser, 
welches ; einen mit Vegetation bedeckten Boden überströmt, 2) aus Wasser, welches 
im. Boden ;emporsteigt.. Im. ersten Falle kann der Raseneisenstein,.je.mach der 
Art der Pflanzenreste , um welche er. sich absetzt, eine pulver- oder röhren- 
förmige Masse bilden. Das nicht selten ‚im dacunterliccenden Moorboden vor- 
Handene Ferrocarbonat, welches entweder amorph ist und eine lockere, an der 
Luft ‚rasch oxydirende . Masse bildet, oder fester, nicht so leicht oxydirbar und 
dann ‚Krystallinisch ist, kann primär oder secundär entstanden sein und zwar 
durch Infiltration von rn nach unten, Vis 

Im zweiten Falle liegt der Raseneisenstein auf oder in ‚dem von dem Moor- 


boden bedeckten Sande, ist meist fester und besteht aus mehr oder weniger 


grossen  härteren Müssen“ ' Doch 'kann auch bei dieser Infiltration von unten 
dh” oben’ derselbe in fein ‘vertheilter pulverförmiger Form entstehen, und es 
kann ‘sich ‘auch wieder, und zwar meistens krystallinisches, Ferrocarbonat bilden. 

Die reichliche PhöspHorgänre) welche in diesen Bildungen, aber namentlich 
in ‘dem sich stellenweise findenden Vivianit auftritt, wird (namentlich für das 
Vorkommen beim Valtherdiep und der Runde) auf Slelatreste von Hirschen und 
anderen Vertebraten und Ueberréste yon Mollusken zurückgeführt, die einst in 
der Nähe der Wasserläufe gelebt haben: 


BEUTE | Ref.: F, J. P. van Calker. 


5... The, H. Behrens (in Delft): Ueber mikrachemische, Fekenuae und 
Unterscheidung von Alkylaminen (Verslag v. d. gewone vergadering d, Wis- en 
Nat. afd, d. Kon, Akad. v. Wetenschappen te Amsterdam, 1902, 10, .136— 138). 

. Diamine. Durch Schütteln mit Benzoylchlorid und Natronlauge, wird 


die. riiheiiecttge benzoylirt.. Es, bilden sich selbst in. heissem Wasser ‚kaum 
losliche, Dibenzoylderivate, während Benzamide in Lösung. gehen... 


it] Dibenzoylderiyate. Aus. der Auflösung einer "Waaen ‚Menge ides Nieder- 


schlages in. warmem Alkohol krystallisirt das des Aethylendiamin in recht- 
eckigen, stark lichtbrechenden Stäbchen (80—100 mikr.), das des Trimethylen- 
diamin, in ‚spitzen, Nadeln, die dreimal so lang sind, das: des Tetramethylen- 
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diamin in dünnen quadratischen, Blättchen (30-50 mikr.), yon mahezu gleichem 
Brechungsindex wie Benzol und. Candabalsam, das des Pentamethylendiamin 
in ebenso: grossen: sechsseitigen Blittchen yon höherem, Brechungsindex. 
Chloroplatinate. Nach Zersetzung der Dibenzoylderivate durch. zweistündiges. 
Erhitzen. mit, yerdimnter Salzsäure auf. 160°, wird mit Natronlauge bis beinahe 
zur, Trockne, destillirt, das Destillat in etwas ‚Salzsäure aufgefangen und .ein 
Tropfen davon mit Pigunlosung versetzt, ., Entsteht nicht nach einigen Secunden 
ein, körniger Niederschlag, der auf Aethylendiamin ‚hinweist, so wird, das ganze 
Destillat zur Trockne eingedampft und Platinlösung zugefügt. Es giebt dann: | 
RR Aethylendiamin: scheinbare. Oktaöder (28 mikr.), die polarisiren, 
Trimethylendiamin: rechteckige Stäbchen (bis 250 mikr.), 
Tetramethylendiamin: bräunliches Moos, 
‚Pentamethylendiamin: Nadeln bis 2 mm lang. 


i, Mit Phenanthrenchinon liefert ausserdem Aethylendiamin gelbe Nädelchen 
eines Pyrazin, | die sich, in starker Salzsäure mit grimlicher Farbe lösen, worauf sich: 
dann bald, graue rhombische und rechteckige dichroitische Blättchen (40—-60 mikr.), 
des Chlorhydrats abscheiden. Die übrigen genannten Diamine liefern ‚hierbei 
grüne amorphe Verbindungen, ‘die durch Salzsäure gelb gefärbt werden. 


2. Monamine. Trennung der Tetralkylbasen von den übrigen durch Destil- 
lation mit Natronlauge, Uebersattigen des Ruckstandes mit REN, ‚Eindampfen 
zur Tröckne, Aussiehen® der Chloride der Tetralkylbasen aus, der noch etwas 
warmen Salirhdsse mittelst Chloroform oder Isobutylalkohol. 

Trennung der flüchtigen Basen im Destillate durch Schütteln mit Benzol- 
sulfochlorid und einem grossen Ueberschusse von Natronlauge, zuletzt unter Er- 
wärmen bis 60°. Der Niederschlag enthält die secundären Basen. Aus der 
hellen Flüssigkeit schägt Salzsäure: Benzolsulfamide von Ammoniak und primäre 
Alkylbasen nieder, die durch Filtration oder Ausschütteln mit Benzol abzuscheiden 
sind ;» die unveränderten tertiären. Basen bleiben in Lösung. Aus den’ Benzol- 
sulfiden werden die ursprünglichen Basen als Chlorhydrate abgespalten, indem 
man dieselben in zugeschmolzenen Röhrchen mit concentrirter Salzsäure 20 Minu- 
ten. lang auf 150° erhitzt.. Nach Befreien des Inhaltes der Röhrchen von »über- 
schüssiger Salzsäure durch Abdampfen werden durch Destillation mit Natronlauge 
die primären Basen: von dem mit den ersten Tropfen übergelienden Ammoniak, 
getrennt. 

Terme Non und Teträthylium liefern oktaédrische Chloe 
von welchen die Krystalle der Aethyliumyerbindung doppeltbrechend sind. Empfind- 
licher und charakteristischer ist die Reaction mit Kaliumferrocyanid und ‚sehr 
wenig Salzsäure in heissem Tropfen. Methylium liefert dann rhombische und 
sechsseitige (1 ( 00—I 50 mikr.), Aethylium quadratische (60-120 mikr.) sehr dünne 
Blättchen. 

Von Trimethylamin und Triäthylamin entsteht zuerst das Chloroplatinat 
des letzteren in bräunlichen, stark polarisirenden monoklinen Rhomboiden (70— 
100 mhikr.), dann beim Bintrockneh das sehr lésliche des Trimethylamin in Form 


von gelben, nicht polarisirenden: Oktaédern. Bei der Reaction mit Ferrocyan- 


kalium: und wenig'Salzsaure ‘ohne Erwärmung erscheinen zuerst stark polarisirende 
rhombische, Silbersulfatkrystallen ähnliche Pyramiden (70—100 mikr.), die dem 
Trimethylamin,. dann, Jange monokline Stäbchen (bis :3 mm), die dem Asiabyiazain 
entsprechen; ius.) a!) 
Dale acu Die anoplipats sind. zur Trennung nieht brauchbar. 
Besser eignen sich dazu die Dinitronaphtolate. Als Reagens kommt das’ selbst 
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in kochendem Wasser sehr wenig lösliche Dinitro-«-naphthol zur Anwendung. 
Mit demselben erwärmt man das Destillat der freien Basen und bringt die Auf- 
lösung zur Krystallisation auf ein warmes Objectglas. Dann liefert Dimethyl- 
amin undurchsichtige, orangefarbige, strauchartige Gebilde (300—500 mikr.), 
Diäthylamin rhombische und rechteckige, dichroitische, orange-braunrothe Plätt- 
chen (100—1450 mikr.), Diamylamin gleichartige, dreimal kleinere Plättchen. 


Monalkylamine. Die Chloroplatinate und die in dünnen Blättchen rothen 
oder violetten Jodoplatinate der normalen Monalkylamine krystallisiren in sechs- 
seitigen Plattchen. Isobutylamin ist aber gut erkennbar an der prismatischen 
Form seines Chloroplatinats. Was die Dinitronaphtolate betrifft, so liefert 
das vom Methylamin ein undurchsichtiges, aus gekrümmten Härchen bestehen- 
des Moos, das von Aethylamin hellgelb-dunkelbraun dichroitische Stäbchen und 
Nadeln (100-—150 mikr.), das von Butylamin gelbe Plättchen und Rosetten, 
das von Amylamin orangefarbige Besenchen. Durch Terpentinöl, worin die 
beiden letzten Dinitronaphtolate sich auflösen, lassen sich diese von den beiden 
ersten trennen und ausserdem auch das darin am leichtesten lösliche des Aryl 
amins von dem des Butylamins. Refine. Pan delta 


6. C. van Eyk (in Breda): Eine Methode, um Krystalle aus Legirungen 
abzuscheiden. Mit 4 Tafel (Verslag v. d. gewone Vergadering d. Wis- en Nat. 
afd. d. Kon. Akad. v. Wetenschapen te Amsterdam 1902, 10, 859—862). 


Zur Untersuchung der Constitution und Structur von Metalllegirungen wurden 
bisher die folgenden Methoden angewandt: 


4) Unterscheidung verschiedener Krystallelemente unter dem Mikroskope auf 
der polirten Oberfläche, oft unter Anwendung von Aetzung (Behrens, Os- 
mond u. a.). Untersuchung der Aetzflüssigkeit sowie des von hervorragenden 
Krystallen abgeschliffenen Pulvers ermöglicht in einzelnen Fällen annähernde Be- 
stimmung der Zusammensetzung von Krystallen und Mutterlauge. Genaue quanti- 
tative Bestimmung ist aber auf diese Weise nicht möglich. 


2) Bestimmung der Erstarrungscurve (Le Chatelier, Roberts-Austenu.a.). 
Der Verlauf derselben lässt oft das Vorhandensein chemischer Verbindungen und 
die Bildung von Mischkrystallen erkennen. Durch Combination mit der ersten 
Methode gelang es Heycock und Neville, auf diesem Wege Einsicht in die Ver- 
hältnisse der Kupfer-Zinnlegirungen zu erhalten. 


3) Das Absondern der beim Erstarren aus der Legirung sich abscheidenden 
Krystalle. Dies hat man zu erreichen gesucht: 


a) durch Ablaufenlassen der Mutterlauge bei beginnender Erstarrung. Be- 
stimmung der den Krystallen anhängenden Mutterlauge durch Beifügung 
eines dritten Metalles (van Beylert, Zeitschr. f. phys. Chem., 8, 358); 

b) durch Auspressen zwischen heissen Platten, Auflösen der anhängenden 
Mutterlauge in einer Säure, welche die Krystalle nicht angreift (Behrens, 
Versl. Kon. Akad. v. Wetensch. 1898, 58); 


c) durch Filtration. Diese nur bei seni leicht schmelzbaren Legirungen 
anwendbare Methode liefert sehr’ unvollständige Trennung. 

Verf. hat für vorliegenden Zweck eine neue Methode angegeben und in An- 

wendung gebracht. Dieselbe besteht darin, dass & 30 g der Legirung, nach 

vorheriger Bestimmung der Temperatur, bei welcher sich Krystalle aus deren 


Schmelze abscheiden, eingeschlossen in einer in der Mitte capillar verengerten 


te nig 
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Röhre von schwer schmelzbarem Glase, die luftleer gemacht und dann zu- 
geschmolzen wird, in einem kleinen elektrischen Röhrenofen erhitzt werden, wäh- 
rend letzterer in eine Centrifuge (von Hugershoff), wie sie für die Fettbestim- 
mung in Milch gebraucht wird, eingesetzt ist. Durch einen Schieber im Deckel 
der Centrifuge und ein in den kleinen Ofen eingesetztes Thermometer kann 
man sich davon überzeugen, dass während des Centrifugirens die Temperatur 
eonstant bleibt. 

Zur Prüfung der Methode wurden leichter schmelzbare Legirungen (15 9/) Sb: 
850%), Sn und 16%) Sb: 84%) Sn, sowie 4,5%/y Cu: 95,50/, Sn) angewandt, 
für welche die Zusammensetzung der sich abscheidenden Krystalle (SbSn, und 
CwSn) bekannt war. Es zeigte sich, dass nach dem Centrifugiren die abgeschie- 
denen Krystalle theils lose da lagen, theils mit anhängender Mutterlauge zu einem 
lockeren Krystallkuchen vereinigt waren. Die losen Krystalle wurden analysirt 
und in dem Krystallkuchen wurde die Menge der Mutterlauge durch Beimengen 
von 1°/, Ag bestimmt (van Beylert l. c.). Die Analyse der losen Krystalle 
(SbSnq) lieferte: 32,5°/) gegen berechnet 33,6/) Sb und für SnCu: 67,9%, 
gegen berechnet 65°/, Sn. 

Wenn auch bei dieser Methode keine vollständige Befreiung der Krystalle 
von der Mutterlauge erzielt wird, so wird dieselbe doch erkennen lassen, ob sich 
reine Metalle, Verbindungen oder Mischkrystalle aus einer Legirung abscheiden. 


Ref.: F. J. P. van Calker. 


7. E. H. M. Beekman Mz. (in Delft): Ueber das Verhalten von Disthen 
und Sillimanit bei hohen Temperaturen (Verslag v. d. gewone vergadering 
d. Wis- en Nat. afd. d. Kon. Akad. v. Wetenschappen te Amsterdam, 1902, 
11, 4, 295— 297). 

Verf. hat die Versuche Vernadsky’s (s. diese Zeitschr. 20, 276; 21, 280) 
wiederholt, nach welchen sowohl Disthen als auch Andalusit bei ca. 1350° in Silli- 
manit übergehen sollen, wie aus der Uebereinstimmung der bei gewöhnlicher 
Temperatur verschiedenen spec. Gewichte der beiden erstgenannten nach dem 
Erhitzen mit dem spec. Gewichte des Sillimanit, sowie aus der parallelen Aus- 
löschung des Disthens nach dem Erhitzen geschlossen wird. 

Durch spec. Gewichtsbestimmungen unter Anwendung von Jodmethylen und 
Acetylentetrabromid oder auch von einem Xylol-Aräometer wurden die folgenden 
Resultate erhalten, die mit denen Vernadsky’s recht gut übereinstimmen: 


Spec. Gewicht 


vor der Erhitzung nach der Erhitzung 
2 : 3,152 3,157 
Sillimanit ia 6 3.159 
F 3,89 3,240 
a u 3,236 


3,158 3,149 


Andalusit isk 3,150 


Auch war die Auslöschung von Disthen, noch ehe die Temperatur von 
1400°C. erreicht war, parallel geworden. Dagegen waren die Resultate der 
vom Verf.‘ ausgeführten‘ Bestimmungen des Brechungsindex in der Richtung der 
Säulenaxe nach der Schroeder van der Kolk’schen Methode mittelst Flüssig- 
keiten von bekanntem Brechungsindex (Jodmethylen n = 1,74, Monobromnaph- 
talin 9 = 1,66, Monochlornaphtalin n — 1,64, Monojodbenzol m= 1,6% und 
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Mischungen derselben) nicht in: Uebereinstimmung mit der Annahme des Uehers 
ganges in Sillimanit, 

Während: nämlich bei Erhitzung sowohl der Brechungsindex des Sillimanit 
constant 1,68, und der des Andalusit constant 4,64 blieb, verminderte sich der 
Brechungsindex des blauen Disthens: von Ganges von 1,73 bis auf 4,62. 
Verf. schliesst hieraus, dass Disthen bei Erhitzung nicht in Sillimanit übergeht, 
und hält es für wahrscheinlich, dass man es beim Erhitzen immer mit einer 
Mischung von Stoffen zu thun hat, worin einer, derselben immer mehr vorherr- 
schend wird — eine Erklärung, womit auch das Trübewerden des Disthens bei 
Erreichung des Brechungsinden 4,6% wohl im aI ange ware. 


Ref.: F. J. P. van Calker. 


8. G. B. Hogenraad (in Delft): Ueber eine Eisenrose vom St. Gotthard 
(Verslag v. d. gewone Vergadering d. Wis- en Nat. afd. d. Kon. Akad. v. Weten- 
schappen te Amsterdam 4903, 11, 707—709). 


Verf. bemerkte, dass eine Eisenrose einen schwarzen Strich gab, der auch 
beim Ausreiben schwarz blieb und nur an den Rändern rothbraun wurde, und 
überzeugte sich, dass dies weder einem Gehalte an Mangan, wovon keine Spur, 
noch an Titan, ‘wovon nur sehr wenig in der Eisenrose enthalten war, zuge- 
schrieben werden könne. Dagegen zeigte dieselbe ganz deutlichen Maknetistnus; 
stärker als bei Hämatit gewöhnlich ist, so dass der Gedanke an Magnetit nahe 
lag. Ueberdies fanden sich in der Port Angaben über nes von 
den genannten - Eigenschaften, die als Pseudomorphosen: von  Magnetit nach 
Hämatit gedeutet, worden; sind (G. vom Rath, Zeitschr. d. deutsch. geol: Ges. 
1870, 22, 719; Strüver, diese Zeitschr. 13, 301), während D. F. Wiser 
(N. Jahrb. 1854, 26) auch von Eisenrosen vom Pomonetto schwarzen Strich 
und sehr starke Wirkung auf. die Magnetnadel. erwähnt, 


Analysen: der Eisenrose lieferten das: folgende Resultat: 


re ran Im. 
(Hogenraad) (van der Linden) /G.W. Mallée) 

Fe 69,94 BEL 69,50 
O 29,97 29,60 30,46 
Ganggestein — 1,2 == 

Sn 99,93 99,96 

Nun enthalten: 

ona _ Hämatit Magnetit 

Fe 70 72,41 

O 30: 27,99 


Es folgt hieraus, dass die Eisenrose doch nicht aus Magnetit, sondern aus 
Hämatit bestand. 


Ref.: F, J. P. van Calker. 
9. G. Weroauen: i Paris); an ell oa einiger iB Leip mates olhari YS tee 


Paramelhoxyhydratropasäure CHO. GE. CH(OB,)COOR. 


Dargestellt von Bougault, ‚Ann. chim, phys. 1902 (7), 25, 524. Schmelz- 
punkt 57°. Krystalle aus Aether + Petroleumäther. 


ER el en EZ TE nn 1 Fe a ae rr tr 
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Monoklin prismatisch. 
a:b:c—= 4,0554 :1: 0,9667; B = 104934". 


Beob. Comb.: m{140}, r{101}, c{004}, p{221},.o{11T}, w{100}, g {O14 
koaı) ne a { {224}, of 44}, af },0(0 h 


Berechnet: aisha te 
sc = (100):(001) = — *7 5096" 
r ze = (404): (004) 359 46" 35 36 
0:6 = (104):(004) 49 3 
m:a == (410): (100) 45. 36 18; 34. 
q :c = (014): (004) 13 6 43 40 
k ue == (021):(004) . 64,83 ur 61,88 
wu :¢ == (224): (001) 60 29 60. 30 
o:c = (114): (001) > *59 10 | 
p :c,= (294): (004) 78 10. 78.410 
ee ON 798733 


Doppelbr. +) sehr stark; Axenebene (040), 1. Mittell, bildet 87° mit. der 
c-Axe im spitzen Winkel @; 2V = 77958’, Dispersion deutlich, e >> v; 
B'=:1,803. | 

Methylen-3-4-Dioxyhydratropasaure 
CH, 0," — C,H," — CH(CH,)COOH. 

Dargestellt von Bougault, ebenda S. 552. Schmelzpunkt 80° Krystalle 
aus Aether 4- Petroleumäther. 

Monoklin prismatisch. ‘a 

Wo) rd TE VAG, SSIS iy iP = 90937". 

Beob. Comb.: m{110}, n {120}, cf{o01}, r{10t}, ofror), q {044}. 

‘ 4 t ’ 


Berechnet: Beobachtet: 
m:m = (110):(110) == 72950 730 0’ appr. 
mim == (140): (420) 19 27 20 0. - 
mic == (110):(004) 89 31 89 30. - 
7.2.0. — (h0d) 7 (004) — PLEIN 
e:c = (101): (004) = *38 28 
@ 6 == (014) 5 (004 } mate "30.10 5 . 
Doppelbr. —, stark; Axenebene (010), 4. Mittell. bildet 294° mit der c-Axe 
im stumpfen Winkel A; Dispersion 0 > Ya Stk ini. RefitePa€ rdth. 


10. G. Wyrouboff (in Paris): Kerydtalbfors der Maineotetrose, Cal 
(Bull. soc. chim. Par. 1902 (3),. 27, 953). uns | 
Dargestellt von Tanret. Rechtsdrähend, Krystalle aus Alkohol, 


Monoklin. @:b:c= 1,0512:41:0,4213; 6 = 91946". 
Comb.: m{110}, q{ort}, c{oo1). 

mim == (140) (110) == 92°80’ 

q 3g = (014): (0114) 45 40 

g.im = (01): (440) 7% 50: 


Doppetbr. schwach, Axenebene | (010). en m Are Both 
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11. H. L. Barvir (in Prag): Ueber zwei Quarzkrystalle (Böhmisch in 
den Sitzungsber. d. kgl. bohm. Ges. d. Wiss. 1902, Nr. VIII, 8 S. Mit 2 Textfig.). 


I. Ein Zwilling von Mies besteht aus zwei Individuen, einem rechts- und 
einem linksdrehenden; an dem letzteren tritt anstatt der bekannten Trapezoéder 
©{5164} und y{4151} eine gerundete Fläche wy auf, welche die Neigung zu 
der in der Zone liegenden Fläche von m{1010} von 11029’ bis 44043’ in 
einer continuirlichen Signalreihe gab; der Mittelwerth 1306’ würde dem Trape- 
zoéder {9.2.11.2} entsprechen. Mit dieser Fläche bildet eine ebenfalls gerundete 
Fläche € eine horizontale Kante, deren Grösse nach eben solchen Signalen zwischen 
16035’ und 49042’ liegt, folglich liegt jene Fläche € zwischen den Grenzwerthen 
é, {25.5.30.18} und é,{4153}. Am rechtsdrehenden Individuum sind statt 
dessen die Flächen ¢ und $ entwickelt; ? liegt zwischen {3253} und (6.5.11.6}, 
der Mittelwerth nähert sich am meisten zu {4374}; s am nächsten zu 
{20.15.35.7). 

II. Im Kieselschiefer des Särkathales bei Prag fand sich ein grösserer Kry- 
stall von rauchtopasähnlichem Quarz, der einen nach {1010} schaligen Bau auf- 
weist, so dass er sich in dünne Lamellen spalten lässt. Unter dem Mikroskope 
wurde constatirt, dass der Krystall aus einem rechts- und einem linksdrehenden 
Individuum besteht und auf den Rändern aus theils rechts-, theils linksdrehenden 
Fasern zusammengesetzt erscheint, welche sich als nach den drei binären Axen 
verlängerte Individuen von gewöhnlichem Quarz erwiesen. 

Ref.: Fr. Slavik. 


12. Derselbe: Ueber einige Augitverwachsungen von der Insel Strom- 
boli (Ebenda Nr. XL, 44 S. mit 4 Tafel). 

Aus den Tuffen von Stromboli führt Verf. folgende Verwachsungen von 
Augit an: 1) gewöhnliche Zwillinge nach {100}; 2) Verwachsungen nach Flächen 
der Zone n{102}:5{040}, bei denen die Flächen {100} von beiden Individuen 
zusammenfallen; ausser den bekannten Zwillingen nach W {122} würden die 
übrigen Fälle complieirte Indices der Zwillingsflächen ergeben; 3) Verwachsungen 
nach den Flächen der orthodiagonalen Zone; die Flächen von {010} gemeinsam; 
4) das Orthopinakoid des einen Individuums liegt fast parallel zum Klinopinakoid 
des anderen; 5) je ein Flächenpaar von m{440} fällt zusammen, die Vertical- 
axen sind zu einander geneigt; 6) ein Flächenpaar von m liegt parallel zum 
Orthopinakoid des anderen Individuums. Ref.: é 

ef.: Fr. Slavik. 


13. Derselbe: Ueber die chemischen Verhältnisse einiger Gesteine 
von Eule (Abhandlungen d. böhm. Akademie 1902, Nr. 22, 25 S., böhmisch). 

Analyse einer Hornblende aus dem Granit von Zampach bei Eule (spec. 
Gew. = 3,19): SiO, 44,16, TiO, Spur, Al,O3 8,54, F&O; 8,17, FeO 14,23, 
MnO: 0,48, CaO 10,05, MgO 10,39, Glühverlust nach Correction von FeO 
und MnO 1,59, hygroskopisches Wasser 0,58; Summe 99,51. 


Ref.: Fr. Slavik. 


14. V. Rosicky (in Prag): Ueber den böhmischen Anthophyllit (Ebenda 
Nr. 49, 7 S., böhmisch). 


Im Serpentin unweit von Sttibrné Horky bei Deutschbrod füllt faseriger 
Anthophyllit Klüfte in der Nähe von einem Feldspathgange; ausserdem bildet 
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er Knollen im zersetzten Serpentin. Seine Begleiter sind Meroxen, Aktinolith 
und ein talkähnliches, dichtes Zersetzungsproduct. Habituell gleicht dieser An- 
thophyllit demjenigen aus den bekannten Kugeln von Hermannschlag in Mähren, 
und die Art und Weise seines Vorkommens bestätigt die von Slavik geäusserte 
Ansicht, dass solche Anthophyllit-Biotitaggregate keine Pseudomorphosen nach 
einem bestimmten Minerale sind. Die Analyse, von H. N&me£ek ausgeführt, 
ergab: SO, 57,19, FeO 7,98, MnO 0,28, NiO Spur, CoO Spur, CaO 0,76, 
MgO 28,03, Al,O, 0,92, Cr,03 0,12, Na .O Spur, H,O (hygroskopisch) 0,48, 
Glühverlust 3,83; Summe 99,59. 

Da der von Boticky aus der Umgebung von Pisek angegebene »Antho- 
phyllit« ein Tremolit ist, stellt das beschriebene Vorkommen das erste in 


Böh : 
öhmen vor Ref.: Fr. Slavik. 


15. F. Kovär (in Prag): Berichte aus dem Laboratorium der böhmisch- 
slavischen Handelsakademie in Prag (Zeitschr. für chem. Industrie Prag 1902, 
6 S., böhmisch). 

a) Graphit von Tresné in Mähren, 1. lichtgrau, schuppig; 2. dunkelgrau, 
feinschuppig; 3. dicht, schwarzgrau. 


C Miner. Subst.: Wasser bei 1500 Geb. Wasser u.a.: Summe: 
1.,.58,07%, 38,45 1,08 2,40 100,00 
2. 49,04 46,33 1,96 2,67 100,00 
3. 33,63 62,40. 1,77 2,20 100,00 


b) Nigrin von Polanka bei Chrudim enthält 7%O, 70,08, SiO, 0,76, 
Fe,O03 28,30, FeO 0,62, MgO 0,12; Summe 99,86. Spec Gew. 4,48. Kommt 
in Orthoklas eingewachsen vor. Ref Fr Slavik 


16. A. Krejei (in Karolinenthal bei Prag): Nachträge zu den Piseker 
Mineralien (Sitzungsber. d. königl. bohm. Ges. d. Wiss. 1902, Nr. XXXV, 7 S. 
mit 3 Textfig., béhmisch). 

Beryll. An einem schönen Berylikrystalle aus dem Piseker Stadtmuseum 
machte der Verf. Ozokeritabdrücke von negativen Pyramiden, welche gewöhnlich 


‘bei Piseker durchsichtigen Beryllen die Flächen von {0004} bedecken (vergl. 


Vrba, diese Zeitschr. 24, 105 ff.). Die goniometrische Untersuchung der Ab- 
drücke ergab für die negativen Pyramiden die Zeichen {4041} und {20214}. 

Turmalin. Ein dunkelbraun durchscheinender Turmalinkrystall weist 
folgende Formen auf: 1{1010}, s{1120}, P{10t4}, o {0224}, £{4041}, 
m {05541}, r{0772}; ein anderer nur I, s, P, 0, ©. 

Andalusit, In dem 4901 neu aufgeschlossenen Steinbruche im Walde 
»Hürka« wurde im Feldspath in grösserer Menge rother Andalusit gefunden, an 
welchem die Formen {110}, {100}, {004}, {4104} constatirt wurden. 

Topas. Im Steinbruche bei der »Ptatkovna« wurde Topas theils in grösse- 
ren, vollständig umgewandelten, theils in kleinen, gelblichen oder grauen, gut 
erhaltenen Krystallen gefunden. Die ersteren erreichen die Grösse bis 3X 3 cm 
und sind von M{110}, 1{120}, c{004}, f{o11}, yf{oat}, @{113} begrenzt; 
ihr Umwandlungsproduct erwies sich nach der Analyse F. Kovär’s als dichter 
Muscovit: SiO, 47,71, F 0,17, Fe,O3 2,87, Al,O3 33,61, MnO 1,410, CaO 
Spur, MgO 1,04, KxO 8,12, Na gO 0,84, HO 5,11; Summe 100,57; spec, 
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Gew. = 2,45. Die kleinen Topaskrystalle reflectiren gut und weisen, ausser 
den ner Formen noch o {112} auf. Scheinbarer Axenwinkel in Luft 
9 Evy = 116942" (Vrba). Ref.‘ Fr. Slavik. 


17. Fr. Kovär (in Prag): Chemisch-mineralogische Mittheilungen (Progr. 
d. ¢echosl. Handelsakademie Prag 1903, 13 5., bohmisch). 


1. Beitrag zur Kenntniss, der ee der Miner alien 
der Meerschaumgruppe. Bei Tempelstein unweit von Mährisch-Kromau und - 
bei Gréschelmanth SO. von Mährisch-Budwitz (beides in Westmähren), findet sich 
auf Klüften von Feldspath- Hornblendegesteinen , die mit Serpentin gemeinsam 
auftreten, ein feinradialfaseriges bis dichtes, hellgelblichgrauss oder. hellbräun- 
liches Mineral, das für Tann nach dem bei Tempelstein auf- 
tretenden Bren und Asbest gehalten wurde; die Analyse ergab eine vollstan- 
dige Uebereinstimmung mit Meerschaum, besonders mit der von Chester wnter- 
suchten feinfaserigen Varietät von Utah (nach Abzug von 8,49 %/, hygroskopischem 
Wasser auf 100,00 %/, berechnet): SiO, 57,77, MgO 25,03, CaO 0,87, MnO 
0,64, AO; 2,74, Fe03. 4,2%, H)O chem. geb. 14,71, CO, Spur; Summe 
100, 00, was Kr die hebannte Formel Hy Mg Siz Oxo führt, 

Optisch von Fr. Slavik untersucht: Auslöschung gerade; optischer Charakter 
der Längszone positiv; mittlerer Brechungsindex kleiner als 1 ‚54; Doppelbrechung 
ungefähr 0,010; Pleochroismus schwach: parallel zur Pings schwach bräunlich 
mit kleinerer, senkrecht dazu braun. mit stärkerer Absorption. 

2. Feinschuppiger Jarosit (Gelbeisenerz) von Sichotin bei Kunstadt in 
Mähren: Fe&03 51,05, Aly O03 0,40, CaO 0,46, KO 7,50, Na yO 0,28, SO; 
29,40, H,O 10,88; unlösl.. Rückst. 10,88; Summe 100,57. ‘ Das Mineral. bildet 
eine ockergelbe,. 2—-3. mm dicke Kruste auf schjeferigem Hamatit, der in» einer 
Graphitgrube aufgefahren worden ist. Ein ganz übereinstimmendes Vorkommen 
von Gelbeisenerz ist dasjenige vom nahen Tresne, wo es Klüfte von Mangan- 
erzen in den Graphitgruben ausfüllt. Ref.: Fr. Slavik. . 


18. Ant. Bukoysky (in Kuttenberg): Kuttenberger Manganmineralien 
(Programm der k. k. Oberrealschule in Kuttenberg 1902, 12 S. Böhmisch). 


% Analysen: '"Braunspath aus dem Schachte Turkahk, . gelblichweisse 
‚Rhomboeder; 2. IE von Silber-Skalic bei Schwarz-Kostelee S. von Prag; 
eh Ankerit, blätterig, aus dem Schachte »Na Ptakuc; 4. Manganocaleit, 
aus den Halden von älteren Bergwerken; 5. weiss-röthlicher, späthiger Mangan- 
dolomit (>Kuthoho rite des ‘Verfs.);, 6. derselbe; körnig. 


Ae auth” an ae 3. 4. ee 60S 
CaCO; 52,16 55,69 1° 54,49 85,02 0 > 83,04. 
MgCO; 24,07 20,5% °° 47,28 101450 WA Oke Pe BO 
FeCO; 21,79 21,98 25,80 0,86 6,88 13,83 
MnCo; 1,35 4,43; 0 4,84 13,77}, 38,85 18,53 
Summe | 99,37 ° 99,32 99,43" 100,10 © 100,49 +. 100,00 

Spec. Gew. — 2595 ' §3,05 ey 3,06 3,04 


Das Verhältniss von ee wg 
Ca00; : Mg0O; : FeCOy : MnCo; 
ist annähernd ind. 47 2 2600" "4g Ya, iso RUN RCO; = 41: ae 
A be ih) ie gery Pid pate ete Wk AAs 127 
BOE a) en ce a La N: 


‘ 
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Durch Zersetzung entstehen aus diesen Carbonaten schwarze inhomogene 
Gemenge mit hohem Gehalt an Mn,0;. ; 
Ref.: Fr. Slavik. 


19. F. Slavik (in Prag): Kleine mineralogische und petrographische Mit- 
theilungen aus Miihren (Anzeiger des naturwiss. Clubs in Prossnitz 1902, 9 S. 
Böhmisch). 

a) Die Asbeste von Stälky bei Frain (W. von Znaim), von D. Bobrovä 
bei Neustadtl (Westmahren) und von Cernin (N. von Znaim) erwiesen sich 
optisch und chemisch als Anthophyllite. Weit zahlreicher sind in Westmähren 
die Tremolitasbeste und namentlich die Chrysotile. 

b) Chrysoberyll von Marschendorf: siehe diese Zeitschr. 39, 303. 


Ref.: Fr. Slavik. 


20. A. Prehlik (in Prag): Beitrag zur Morphologie böhmischer Baryte 


 (Sitzungsber. d. kön. böhm. Ges. d. Wiss. 1902, XLVI, 10 S. mit 2 Textfig. 


Böhmisch). 


I. Baryt von Pfibram. Au Krystallen von Baryt der jüngeren Generationen, 
säulenförmig gestreckt nach d {102}, wurden ausser den bekannten Formen die 
neuen f){032} und &, {143}, und die anderwärts bekannten, für Ptibram aber 
neuen Flächen 8 {310}, 7 {130}, p {0142} constatirt. Verf. giebt eine Ueber- 
sicht der Pribramer Formen des Baryt, wobei er sich in der Bezeichnung an 
die Monographie Samojlov’s hält.. Die Fläche {054}, welche im Jahre 1885 
von Hejtman am Ptibramer Baryt entdeckt und w bezeichnet wurde, signirt 
der Verf. wegen Collision mit älterer Bezeichnung einer anderen Form durch 
denselben Buchstaben als 75. Im Ganzen kennt man jetzt am Pribramer Baryt 
32 einfache Formen. 

I. Am Roudny bei VlaSim farblose Krystalle ce {001}, m {110}, d {102} 
auf Gängen von goldhaltigem Quarz im Aplit. 

II. Ein nach ce tafelförmiger Krystall von Zinnwald zeigte die Formen 
c{004}, A{210}, {111}, m{110}, b{010}. 

VI. Im Humboldtschachte bei Schlan, in der Kohlenformation, kommen 
zusammen mit Ankerit und Millerit gelbe kleine Baryte vor, welche einen nach 
b säulenförmigen Habitus aufweisen. Die constatirten Flächen sind c{001}, 
1{104}, d{102}, u{101}, a{100}, A{210}, m{140}, z{111}, ofor1), y{122). 

V. Auf dem Berge Krkavec, N. von Pilsen, wurden in kaolinisirten 
carbonischen Arkosen weingelbe Barytkrystalle von wolnynartigem Habitus, ge- 
streckt nach der Axe c, gefunden. Die vorherrschende Form ist A{210}, ausser- 
dem tritt noch a{100}, m{100}, ce{001}, »{141} und o{011)} auf. 

VI. Bei Miro$ov 0. von Pilsen fand man in der Steinkohlenformation 
grössere graue Barytkrystalle mit vorherrschendem c und o. 

VII. Bei KySic, 0. von Pilsen, kommen im oolithischen Rotheisenerz der 
untersten Silurformation (D—d,@ Barrande’s) auf Klüften Drusen von wein- 


‘gelben Barytkrystallen mit älterem Pyrit und jüngerem Siderit vor. Sie sind 


brachydiagonal verlängert, gebildet von c{001}, o{011}, 4 {023}, d{10%), 
m{r110}, z{111). 

VII. In den Hohlräumen von cenomanen Rudisten (Caprotina Haueri) 
vom Sandberge bei Teplitz kommen theils weissgelbe rhombische Tafeln ¢{001}, 
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m{110}, d{102}, ~{114} vor, theils sechsseitige, makrodiagonal etwas ge- 
streckte dicke Tafeln d{102}, c{001}, a{100}, 2{104), m {110}. 
Ref.: (Fr. Slavik: 


21.. &. Tammann (damals in Dorpat): Ueber die Ausflussgeschwindig- 
keit krystallisirter Stoffe (Ann. d. Phys. 1902, 7, 198 — 224). 
Man hat versucht, die Plastieität krystallinischer Stroffe auf eine theilweise 


Schmelzung derselben während der Deformation zurückzuführen. Nach J. H. 


Poynting soll speciell das Eis, wenn der Druck auf demselben in der Weise 
erhöht wird, dass das etwa gebildete Wasser unbehindert abfliessen kann, bei 
viel niederen Drucken, als es dem Verlaufe seiner bekannten Schmelzeurve ent- 
spricht, schmelzen. Die Drucke dieser zweiten Schmelzcurve sollen bei gleichen 
Temperaturen nur 0,1 der Drucke der bekannten Schmelzeurve des Eises be- 
tragen. Nach W. Ostwald (Lehrbuch der allgem. Chemie 1897) soll für jeden 
Stoff ausser der bekannten Schmelzeurve, welche die Temperaturen und Drucke 
des Gleichgewichtes für die flüssige und krystallisirte Phase geben, wenn in 
beiden der gleiche Druck herrscht, noch eine zweite Schmelzeurve existiren, 
welche angiebt, bei welchen Drucken und Temperaturen die Schmelzung des 
‚Krystalles eintritt, wenn der Krystall so gepresst wird, dass seine Schmelze 
frei abfliessen kann. : 

Die Beobachtungen an Gletschern lehren, dass die innere Reibung des 
Eises, verhältnissmässig gering ist und mit der Annäherung an seine Schmelz- 
curve rasch abnimmt. Vom Verf. zur Prüfung der Poynting-Ostwald’schen 
Hypothese vorgenommene Versuche zeigten,‘ dass die innere Reibung des Eises 


bei constanter Temperatur mit steigendem Druck rasch abnimmt. »Das Eis ist 


‚also zum Fliessen geschaffene. Aber es schmilzt, auch wenn es so gepresst 
wird, dass das etwa gebildete Wasser frei abfliessen kann, nicht früher, als der 
Druck den Schmelzpunkt des Eises übertrifft. Die Plastieität, die reciproke 
innere Reibung, wächst nach den Beobachtungen des Verfs. beim Eise und beim 
gelben Phosphor sehr schnell mit der deformirenden Kraft und ebenso mit 
‚steigender Temperatur, während die Plastieität des krystallisirten Naphtalins 


und Piperins, sowie des amorphen Piperins bei gewissen Temperaturen ein 


deutlich ausgeprägtes Maximum in ihrer Abhängigkeit von der deformirenden 


Kraft aufweist. Ref.: J. Beckenkamp. 


22. H. Hess (in Ansbach): Elastieität und innere Reibung des Eises 
‘(Ebenda 8, 405—431). Rt 

; Nach der Maxwell’schen Definition hat man für den Fall einer einfachen 
Schiebung zwischen der Kraft P, welche diese Deformation unterhält, und dem 
Unterschiede in den Geschwindigkeiten zweier um die Längeneinheit getrennter 
"Schichten, deren Querschnitt die Flächeneinheit ist, die Beziehung P = We, 
wo & die Geschwindigkeitsdifferenz und w der Coéfficient der inneren Reibung 
‘ist. ‘Fur einen Stab mit rechteckigem Querschnitte von den Seiten a und b wird 
“P==abwe; demnach wird für einen in der Mitte belasteten Stab von der 
Länge J, wenn am“ Angriffspunkte der Kraft P die Verschiebung v beobachtet 


‘wird, u A FE (9, ca, sec—1), Bei der Beobachtung erkennt man, . dass 
“unmittelbar nach Beginn. der Zwangswirkung ‘eine starke Durchbiegung des 
«Probestückes erfolgt, welche fast vollständig verschwindet; wenn das deformirende 


| 


ivy whens 


Auszüge. 403 


Gewicht wieder entfernt wird, die demnach als eine elastische Formänderung 


gelten muss. Darauf folgt die nicht elastische Durchbiegung, die als Schiebüng 


betrachtet wird. Die Ges ctivituitekert derselben nimmt bei Kiöinen Kräften mit 
der Zeit ab. 


Die Verschiebungen sind am grössten, wenn die Kraft in der Richtung der 
krystallographischen Hauptaxe wirkt; die geringste Verschiebungsgeschwindie- 
keit wird erhalten, wenn die Axe senkrecht zur Kraftrichtung und senkrecht zur 
Länge der Probestücke war (vgl. diese Zeitschr. 28, 632). 

Verf. fand für alle untersuchten Eisproben: 

1) Bei mässiger Belastung wächst der Coéfficient der inneren Reibung . mit 


der Dauer des Zwanges und zwar nach fünf Minuten Dauer ungefähr proportional 


mit der Zeit. 
2) Bei grossen Belastungen, die der Bruchgrenze nahe kommen, nimmt der 


Reibungscoéfficient mit der Dauer des Zwanges ab. 


Für den Elastieitätsmodul H bestimmt Verf. folgende Werthe, wenn J die 
Verbindungslinie der Stützpunkte, « die Kraftrichtung und 0 die zu. beiden 
senkrechte Richtung bedeuten. 


Temperatur Lage der Hauptaxe gfe 
0°bis —1° || Z 18200 
SS) | 2 5900 
le 4 || d 38300 
RT oe || d 41800 
Saif SSD || @ 25400 


Reusch fand mit Hulfe tönender Eisplatten, bei denen vermuthlich. die 
Hauptaxe parallel a lag, H = 23632 kg/cm?; der Werth des Verfs. stimmt mit 


‚diesem einigermassen überein, während K. R. Koch bedeutend höhere ‘Werthe 


fand (vgl. diese Zeitschr. 12, 190). bs 
An diese Versuche TER sich einige an, welche die Albängiäkeil der 


‘ Ausflussgeschwindigkeit des Eises vom Drucke angehen: Dieselbe ‘nimmt ‘mit 


wachsendem Drucke sehr rasch zu, bei unverändertem Drucke wächst die Aus- 


‘flussgeschwindigkeit mit der Zeit. 


Ist also das Fliessen des Eises einmal durch hohen Druck eingeleitet, dann 
genügt ein wesentlich geringerer Druck, um die erzielte Ausflussgeschwindigkeit 
beizubehalten. Das ‚Anwachsen der Ausflussgeschwindigkeit mit der Zeit ent- 
spricht der starken Zunahme, welche die Deformation eines durch eine grosse 


Kraft gebogenen Eiskrystalles mit der. Dauer der Krafteinwirkung erfährt. 


Mit Hülfe der letzten Beobachtung erklärt Verf. die ausserordentlichen, Vor- 


stösse, welche manche Gletscher in periodischen Zwischenräumen ausführen. 


Refs oJ, BE Bi 


’ 23. W. Schmidt (in Göttingen): Elektrische nase in gut und 


“schlecht isolirenden Flüssigkeiten (Ann. d. Phys. 1902, 7, 142—175), - 


Die meisten isolirenden und schlecht leitenden Flüssigkeiten zeigen: ae 


lich im elektrischen Felde das Verhalten: optisch einaxiger.. Krystalle ;''.deren 
‘ Hauptaxe mit, der Richtung der Kraftlinien, zusammenfallt.: : Schwefelkohlenstoff 


“und: die. Kohlenwasserstoffe der Fettreihe. verhalten‘ sich hierbeisiwie! optisch 


positive Krystalle; Chloroform. und Anilin wie optisch negatives’ Nacho Quincke 
ist der Gangunterschied, d. h. die Differenz der Verzögerungen: das "ordentlichen 
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Pp? a Ne 4 
und des ausserordentlichen Strahles 0 = B 2 l, wobei / die Länge der durch- 


strahlten Flüssigkeitsschicht, @ .die Dieke der Schicht in der Richtung der 
Kraftlinien, P die Potentialdifferenz und B die elektrooptische Constante der be- 
treffenden Schicht bedeuten. Zur Bestimmung der Constante B bedient sich 
der Verf. nach dem Vorschlage von Des Coudres folgender Versuchsordnung. 
Der von einer Lichtquelle ausgehende Strahl wird durch einen Polarisatornicol 
geradlinig polarisirt und durchsetzt nach einander zwei Flüssigkeitscondensatoren, 
von denen der erste die zu untersuchende Flüssigkeit, der zweite eine Ver- 
gleichsflüssigkeit enthält. Die Flüssigkeitscondensatoren sind Gefässe, in denen 
durch zwei ebene parallele Metallplatten, die von einander völlig isolirt ange- 
bracht sind, ein möglichst homogenes elektrisches Feld erzeugt wird, dessen 
Kraftlinien in voriger Anordnung senkrecht zum Lichtstrahle stehen. Der Analy- 
sator stehe senkrecht zum Polarisator und unter 450 gegen die elektrischen 
Kraftrichtungen. Haben die Flüssigkeiten in den beiden Condensatoren den 
gleichen elektrooptischen Charakter, dann werden die beiden elektrischen Kraft- 
richtungen senkrecht zu einander gestellt, haben dieselben entgegengesetztes 
Zeichen, dann werden sie parallel gestellt. Das Gesichtsfeld wird dunkel er- 
P2 2 
scheinen, wenn 0 = B, = KB SE la. Sind die Dimensionen des ersten 
I 2 

Condensators bekannt, und kann man durch eine messbare Variation von 
l, oder dg das anfänglich helle Gesichtsfeld verdunkeln, so sind alle Bedingungen 
gegeben, um bei bekanntem By, die elektrooptische Constante B, der Flüssig- 
keit zu bestimmen. Das elektrische Feld wurde durch eine Holtz’sche Elektrisir- 
maschine oder ein Ruhmkorff’sches Inductorium erzeugt. 

Bezüglich der an einer grossen Reihe von Flüssigkeiten bestimmten Werthe 
von B mag auf das Original verwiesen werden. Im Allgemeinen fand Verf., 
dass die elektrooptische Constante von der Temperatur im hohen Maasse be- 
einflusst wird. Die mit der Doppelbrechung verbundene Dispersion hat bei 
verschiedenen Substanzen verschiedene Werthe. Die elektrooptische Constante 
von Mischungen lässt sich aus keinem einfachen Gesetze ableiten. Die elektro- 
optische Constante des Nitrobenzols übertrifft die des Schwefelkohlenstoffes, welche 
bisher für die am stärksten doppeltbrechende Substanz galt, um das 60fache. 
Das Wasser besitzt eine mittelstarke positive Doppelbrechung. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


24. R. Straubel (in Jena): Ueber Quarzprismen (Ann. d. Phys. 1902, 
7, 905—908). 

Die Doppelbrechung in der Richtung der Hauptaxe des Quarzes wurde be- 
kanntlich von Fresnel durch Prismencombinationen von rechtem und linkem 
Quarze nachgewiesen, und V. v. Lang gelang es, auch mit einem einzigen 
Prisma, dessen Axe senkrecht zur winkelhalbirenden Ebene stand, dieselbe zu 
zeigen. Wird ein derartiges Prisma parallel der winkelhalbirenden Ebene zer- 
schnitten, und der parallel der optischen Axe im Prisma laufende Strahl an der 
Schnittfläche reflectirt, so ändert sich bei der Reflexion der Rotationssinn in 
Bezug auf eine im Raume festliegende Axe, und aus der schnelleren Welle 
wird die langsamere und umgekehrt. Die Gesammtablenkung ist daher für 


beide Wellen die gleiche, und beide Strahlen fallen nach dem Austritte aus dem 
Prisma wieder zusammen. 
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Ein Quarzprisma, dessen Hinterfläche senkrecht zur optischen Axe steht, 
zeigt bei Autocollimation keine circulare Doppelbrechung, sondern liefert ein- 
fache Linien. Es ist also rücksichtlich der Wirkung dem yon Cornu ange- 
gebenen Doppelprisma aus Rechts- und Linksquarz äquivalent, und kann an 
dessen Stelle bei spectroskopischen Untersuchungen im Ultravioletten Verwendung 


finden. Ref.: J. Beckenkamp. 


25. E. Hagen und H. Rubens (in Berlin): Das Reflexionsvermögen von 
Metallen und belegten Glasspiegeln (Ann. d. Phys. 1900, 1, 35%—375). 


Dieselben: Das Reflexionsvermögen einiger Metalle für ultraviolette 
und ultrarothe Strahlen (Ebenda 1902, 8, 1—21). 


Die erstere Arbeit enthält Untersuchungen über das Reflexionsvermögen R 
von Metallen für den sichtbaren Theil des Spectrums (A = 450—700 u), die 
zweite für kleinere und grössere Wellen. Das Verfahren bei der ersteren be- 
ruht auf der spectralphötometrischen Vergleichung der Helligkeit eines als Licht- 
quelle benutzten elektrisch geglühten Platinstreifens mit der seines gleich grossen 
reellen Bildes, welches ein aus der zu untersuchenden Substanz hergestellter 
Hohlspiegel liefert. 


Reflexionsvermögen in Procenten der auffallenden Strahlung. 


Nine Silber: Platin: Nickel: bl , Gora, ‚Kupfer (reinstes 


ungehärtet: des Handels): 
254 34,4 33,8 ails) 32,9 38,8 25,9 
288 21,2 38,8 42,7 35,0 34,0 24,3 
305 9,4 39,8 44,2 312 31,8 25,3 
316 4,2 = — = — —— 
326 14,6 41,& 45,2 40,3 28,6 24,9 
338 55,5 == 46,5 —= = — 
357 74,5 43,4 48,8 45,0 27,9 21,3 
385 81,4 45,4 49,6 47,8 27,1 28,6 
420 86,6 51,8 59,6 51,9 29,3 32,1 
450 90,5 54,7 59,4 54,4 33,4 37,0 
500 94,3 58,4 60,8 54,8 47,0 43,1 
550 92,7 61,4 62,6 54,9 74,0 AT, 7 
600 0256 64,2 64,9. 55,4 84,4 71,8 
650 93,5 66,3 65,9 55,9 88,9 80,0 
700 94,6 69,0 68,8 57,6 92,3 83,4 
800 96,3 70,3 69,6 58,0 94,9 88,6 
900 == 73,6 71,6 Se 96,4 91,6 
1000 96,6 75,5 11359 62,3 la 93,0 
1200 = Te 76,5 67,8 9758 95,1 
1500 98,4 79,0 84,4 71,9 97,3 94,5 


Die Beobachtung mit ultrarothen und ultravioletten Strahlen geschah mit 
Hülfe der Thermosäule; aus dem Verhältnisse der Galvanometerausschläge, wenn 
einmal die Strahlen direct auffallen und das andere Mal an dem zu unter- 
suchenden Spiegel reflectirt werden, lässt sich das Reflexionsvermögen R der 
Substanz für die betreffende Wellenlänge ableiten. Als Lichtquelle diente für 
Ultraviolett eine Bogenlampe. Zwar ist die Emission des positiven Kraters be- 
reits bei A == 300 uu eine äusserst geringe, doch enthält das Spectrum des 
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Lichtbogens eine Reihe von ultravioletten Emissionsbanden, und zwar bei 4 = 
385, 357, 305, 288, 251 und 224 um. Für die Beobachtungen im Ultrarothen 
wurde ein frei Krennender Nernst’scher Glühkörper verwendet. 
Die Beobachtungsresultate ergiebt die Tabelle auf S. 405. 
Das Reflexionsvermögen des Silbers fällt unterhalb der Wellenlänge 450 wu 
schnell ab und erreicht bei 3%0 u ein Minimum von etwa 4°/). Während 
Silber für sichtbare Strahlen unter den Metallen die bei weitem am besten re- 


flectirende Substanz ist, zeigt es für ultraviolette Strahlen von 250 bis 350 uu — 


von allen untersuchten Metallen das geringste Reflexionsvermögen. 

Im Gegensatze zum Silber zeigt das Reflexionsvermögen des Goldes ebenso 
wie das des Kupfers im sichtbaren Gebiete erheblich stärkere Aenderungen als 
im Ultraviolett. Bei diesen beiden Metallen tritt im Ultraviolett zwar ebenso wie 
beim Silber ein Minimum des Reflexionsvermögens hervor, doch ist dasselbe weit 
weniger ausgeprägt. 

Prak, Eisen und Nickel zeigen für alle untersuchten Strahlen angenähert 
denselben Verlauf, Er ist im Ultrarothen ausserordentlich viel elsichfürmiken 
als im sichtbaren und im ultravioletten Spectralgebiete. 

Ref.: J. Beckenkamp. 


26. E. Hagen und H. Rubens (in Berlin): Die Absorption ultravioletter, 
sichtbarer und ultrarother Strahlen in dünnen Metallschichten (Ann. d. 
Phys. 1902, 8, 432—454). 

Als »Absorptionsconstante« a wird der reciproke Werth derjenigen Weg- 
lange, BeyAS ren in u, verstanden, welche erforderlich ist, um den eindringenden 
Strahl auf 10 seiner ursprünglichen Intensität zu schwächen. Bezeichnet also 
d die Dicke einer Schicht (in u. gemessen), J die eindringende, 7 die durchge- 
lassene Intensität, so ist 


a Me 1 J 
7 Ue ody ie ee ; 
Ist M der Modul des natürlichen Logarithmensystems, so wird g = ay 
7U 


der »Extinctionscoéfficient« (hei Voigt mit n* bezeichnet). 

Nach der elektromagnetischen Lichttheorie Maxwell’s soll @ für unendlich 
lange Wellen proportional dem elektrischen Leitungsvermögen des betreffenden 
Metalles sein. 

Die Verff. bestimmten die Grössen J und % durch unmittelbare Messungen, 
und die daraus berechneten Werthe von a und g ergiebt die Tabelle auf S. 407 oben. 

Beim Silber tritt das Maximum der Durchlässigkeit im Ultravioletten scharf 
hervor, welches mit dem Minimum der Reflexion genau zusammenfällt. 

Platin erweist sich als sehr stark und nahezu für alle Wellenlängen gleich- 
mässig absorbirend. 

Gold ist im sichtbaren Spectrum das bei weitem durchlässigste der Metalle 
und hat zwischen 4 = 0,50 und 4 = 0,45 u ein deutlich ausgeprägtes Durch- 
lässigkeitsmaximum. 

Beim Gold wie beim Silber nimmt @ von einem Minimum aus nach dem 
Ultrarothen rasch zu, während beim Platin eine Abnahme der Grösse @ mit 
wachsender Wellenlänge unverkennbar ist. 

Bei A = 0,6u ist a für Silber und Platin, bei A = 0,85 für Gold und 


Platin gleich; für grössere Wellen erscheint Platin, für kleinere Wellen Gold 
und Silber durchlassigén: 


Auszüge, 407 
Silber. Gold. Platin. 

‚kin u a g Ain w a g Ain w a I 
1,5 45,2 12,4 2,5 36,8 16,9 2,5 28,4 4350 
1,2 46,9 10,3 2,0 42,0 15,4 2,0 30,2 44,4 
1,0 43,6 8,0 1,5 41,0 14,3 1,5 32,4 8.93 
0,8 42.3 6,21 1,2 40,2 8,85 172 33,4 1.35 
0.7 43,0 5,52 1,0 37,6 6,90 1,0 35,2 6,47 


35,4 5,19 0,8 36,6 5,36 


0,65 40,0 4,77 0,8 
0,60 38,4 4,20 0,7 39,2. gu = TREUE bg 
0,55 37,4 3,78 0,65 30,0 3,88 0,65 37,8 04,54 
0,50 35,0 3,24 0,60 264 2,94 0,60 37,8 4,16 
0,45 34,4 2,59 0,55 23,0 2,32 0,85 371,6 3,79 
0,4% 30,0 2,31 050,,.22,6 ...2,07 |! W030 38% 
0,385 25,2 1,78 Be 0,45 87,20'73,07 
0,357 19,6 1,28 0,42 226 4,72 0,42 38,8 2,99 
0,338 13,0 0,86 0,385 25,8 1,82 0,385 38,6 2,76 
0,332 9,1 0,554 0,357 26,4 - 973 0,357 38,9 2,56 
0,326 25,0 4,54 0,326 39,2 234 


0,326 7,50 0,449 
0,321 7,2 0,424 
0,316 7,8 0,452 
0,310 11,0 0,624 


0,305 14,4 0,789 
0,288 49,0 1,005 
0,254 24,8 1,002 
0,224 (16,6) (0,68) 


Aus dem Reflexionsvermögen R und dem Extinctionscoéfficienten g für 
gleiches A folgt der Brechungsexponent 


ER gr. 


Diese Formel ergiebt für Silber Werthe, welche von 0,63 für Ultraroth und 0,4 
für Roth allmählich bis auf 0,22 im Blau sinken, im Ultraviolett bei A = 
0,357 ein Minimum von 0,2 erreichen, um dann wieder rasch zu steigen, so 
dass bei A = 0,251 u ein Werth von 3 ‚50 erreicht wird. 

Beim Gold wächst » von 0,37 bel A = 0,700u stetig bis auf 1,63 bei 
2 = 450u. Im Ultraroth steigt » von 0,37 bei 0,84 auf 0,88 bei 1,500.u. 

Beim Platin wächst n von 2,1 bei h as ==)0,45 lauf ;3,1 bei ee 0,7 
und erreicht seinen grössten Werth 4,5 bei A = 1,200«. 

: Ref.: J. Beckenkamp. 


27. A. Pfliiger (in Bonn): Prüfung des Kirchhoff’schen Gesetzes an 
der Emission und Absorption glühenden Turmalins (Ann. d. Phys. 1902, 
7, 806—817). 

Sind E, und E, die von einer erhitzten, parallel zur Hauptaxe geschnittenen 
Turmalinplatte ausgestrahlten Componenten der Intensität, so soll nach dem 
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Kirchhoff’schen Satze über die Proportionalität zwischen Absorption und 
Emission und die Gleichheit ihres Verhältnisses mit der Emission des ‘absolut 
schwarzen Körpers 


E TH E A 
ec Eb also auch micas 


sein, d. h. das Verhältniss der Componenten der emittirten Intensität soll gleich 
sein dem Verhältnisse der Componenten der absorbirten Intensität. Ist D der 


von der Platte durchgelassene, R der von ihr reflectirte Bruchtheil der auf- - | 


fallenden Intensität J, so können E,, Ej, De, Dy mit Hülfe eines Spectral- 

photometers gemessen, R, und R, aus den Brechungsexponenten berechnet 
n — 4\? : 

werden. Für senkrechte Incidenz gilt R = (= , während der eintretende 


An u 
ee ip Ist @ der Schwächungsfactor der Absorption für 
n 


den Weg, den der Strahl im Inneren der Platte zurücklegt, so gelangt an die 


nt 


D 
Rückseite der Platte «02. Es ist also D = «6ö?, mithin « = — = D—— 


02 16n2 
und A= J—Ja = J(i— a). 
Die ausstrahlende Turmalinplatte- wurde in der Flamme eines nichtleuch- 
tenden Bunsenbrenners bis zu schwacher Rothgluth erhitzt. Die Beziehung 


Bruchtheil 06 = 


A E, A 
—& — —© fand Verf. bestätigt. Ref.: J. Beckenkamp.. 
Aa, 


28. F. Pockels (in Heidelberg): Ueber die Aenderung des optischen 
Verhaltens verschiedener Gläser durch elastische Deformation (Ann. d. Phys. 
1902, 7, TA5— 771; 9, 220— 223). 

Auf einen amorphen Körper werde ein einseitiger Druck Z, in der Rich- 
tung der Axe Z ausgeübt; sind E der Elastieitätsmodul und » das Verhältniss 
der Quercontraction zur Längsdilatation, dann haben die Hauptdilatationen &,, 
Yy, %z die Werthe: 

Z, 2: 
TAT a hun 8 


Sind w die Lichtgeschwindigkeit im nicht deformirten Körper, w,,, Wy, Wz 
die Geschwindigkeiten der senkrecht zur X- bezüglich Y- und VAG polarisirten 
Wellen des deformirten Kérpers, so sind nach dem Ansatze von F. Neumann 


O, = WO + 9%, + PYy + 2%, 
Wy = w + PXy + Wy + P% , 
WwW, = 0+ ply + PYy + 9% , 


wobei p und q zwei eigenthümliche Constanten, bezuglich Functionen der Wellen- 
länge bedeuten. Sind p und q bekannt, so lässt sich also die Wällenfläche für 
jede beliebige Deformation bestimmen. 


Verf. prüfte an verschiedenen Schott’schen Gläsern die durch Druck er- 
zeugie Doppelbrechung und fand, dass die durch einseitigen Druck erzeugte 
Doppelbrechung zwar in der Regel negativ, bei Flintgläsern von hohem Blei- 
gehalte aber positiv ist, und dass es fii > gegebene Farbe ein Bleisilicatglas 
von bestimmter Zusarhmenselzung giebt, welches durch elastische Deformationen 


Auszüge, 409 


gar nicht doppeltbrechend wird. Die Aenderung des Brechungsindex durch all- 
seitig gleiche Compression nimmt mit der Dichte @ und dem Brechungsindex » 
der Gläser zu. Von den verschiedenen, für den Zusammenhang von Brechungs- 


2 
5 : : De | 
index und Dichte aufgestellten Regeln giebt die Newton’sche Formel er 
® os QO 
== Const. die beste Annäherung. E 
Den vom Einflusse der Dichteänderung befreiten »reinen« Temperatur- 


Nee ' dn 
coéfficienten des Brechungsindex — fand Verf. stets positiv und mit dem Blei- 
dt 
gehalte stark anwachsend. 


Die Dispersion kann durch den reinen Temperatureinfluss sowohl zu- als 


abnehmen. Ref.: J. Beckenkamp. 


29. F. J. Micheli (in Berlin): Ueber den Einfluss der Temperatur auf 
die Dispersion ultravioletter Strahlen in Flussspath, Steinsalz, Quarz und 
Kalkspath (Ann. d. Phys. 1902, 7, 772—791)}). 

Die Bestimmung der Brechungsexponenten geschah nach der Methode des 
Minimums der Ablenkung. Das aus der betreffenden Substanz hergestellte Prisma 
wurde in ein Luftbad, den »Prismenraum«, gebracht, welcher von dem »Heiz- 
raum« umgeben ist. Es wurde eine Beobachtung bei Zimmertemperatur und 
eine andere bei 100° angestellt. Im ersteren Falle war der Heizraum mit Wasser 
von Zimmertemperatur gefüllt, im zweiten Falle wurde Wasserdampf vier Stunden 
lang durch den Heizraum hindurchgeleitet. Das abgelenkte Spaltbild des ultra- 
violetten und blauen Spectralgebietes wurde auf sogenannte Kupferdruckplatten 
photographirt. Als Lichtquellen dienten die Spectrallinien von Cd, Au, Zn, Al 
im elektrischen Funken, ferner Na in der Flamme des Bunsenbrenners. 

Die Aenderung /N der Brechungsexponenten von Flussspath, Steinsalz, 
Quarz und Kalkspath im Vacuum (die mit der in Luft praktisch gleich ist) für 
die genannten Linien wird vom Verf. in mehreren Tabellen mitgetheilt, und es 
mag an dieser Stelle vorläufig auf diese verwiesen werden, da Verf. demnächst 
die quantitativen Beziehungen zwischen /N und / zu untersuchen gedenkt. 

Alle untersuchten Substanzen zeigen im algebraischen Sinne eine Zunahme 
von /N mit wachsender Wellenlänge, mag nun /N im sichtbaren Gebiete 
negativ sein, wie bei Steinsalz, Flussspath, Quarz, oder positiv, wie bei Kalk- 
spath. Der beobachtete Verlauf der Aenderung mit der Wellenlänge lässt es 
unmöglich erscheinen, die Aenderung der Brechungsexponenten mit der Tem- 
peratur nur durch die Aenderung der Dichte zu erklären. 

Ref.: J. Beckenkamp. 


30. F. F. Martens (in Berlin): Ueber die Dispersion von Flussspath, 
Sylvin, Steinsalz, Quarz und Kalkspath, sowie über die Dispersion von 
Diamant?) (Ebenda 8, 459— 465). 

Mit Hülfe eines neuen grossen Spectrometers mit 1” Ablesung wurden die 
Brechungsexponenten der vorhin genannten Mineralien zum Theil neu bestimmt, 
und die früher (vgl. diese Zeitschr. 37, 524) mitgetheilten Resultate verbessert. 
Namentlich wurde auch auf die genaue Temperaturangabe mehr Werth gelegt. 


Für ¢ = 189 wurden neu bestimmt: 


4) S. auch diese Zeitschr. 89, 201. 2) Ebenda 499. 
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a 508 uu 533 wu 643 ume 
er cw 1,54822  1,54680  1,54226 
u € 1,8576 -1,55899 °° 41,5843. 


[| ® 1,66526 1,66275 1,65504 


Kalkspar N, oe 1,8489 
Flussspath 1,43620 1,43537 1,432 74 
Für Sylvin wurden die Beobachtungen mit Hülfe des alten Spectrometers | 
mit 40” Ablesung nochmals wiederholt und für ¢ = 18% folgende Werthe' 
gefunden: 


ee 0707773 508 peu 533 ule 643 ue 
nn 1,50377 1,49606 1,49397 1,48764 


Diese Werthe stimmen mit den früheren gut oder doch genügend überein. 
Dagegen veranlassten Fehler in den früheren Bestimmungen ‘beim Steinsalze, 
dessen Brechung für alle Strahlen im sichtbaren Gebiete neu zu bestimmen. ~~ 


Das Resultat ist folgendes: aid a 
a n a x n 1 
AAN (eee 1,55962 589 Leu 1,54431 
467 1,55570 627 1,54207 
486 1,55338 643 1,54125 
508 1,55089 656 1,54067. 
533 1,54848 670 1,54002 
346 1,54745 768 1,53666 
360 1,54629 


Endlich wurde die Dispersion des Diamanten nach der Methode des be- 
kannten Einfallswinkels für sichtbare und ultraviolette Strahlen bestimmt. Für die 
Constanten der Ketteler-Helmholtz’schen Form III der Dispersionsformel n2 = 

m 12 
Mm = 4,8755, .m = 3,7905, A = 043456 u, 
Ref.: J. Beckenkamp. 


m + ergaben diese Beobachtungen folgende Werthe: 


31. W. Voigt (in Gottingen): Beiträge zur Aufklärung der Eigenschaften 
pleochroitischer Krystalle (Nachr. d. k. Ges. d. Wiss. Gött. 1902, 48—91, 
269 —2%77; Ann. d. Phys. 1903, 9, 367—416). 


Verf. geht aus von den Maxwell-Hertz’schen Formeln 


dA (~ ‘| Bala (7 =) 
? 


dt db. GY lee ate Ne 
worin X, Y, Z die Componenten der elektrischen, | 

A, B,C = - - magnetischen Kraft 
und X, 9,8 - elektrischen Polarisationen bedeuten. 


Letztere werden durch die Hülfsveetoren xp), Yn, 3», die sich durch die 
Hypothese der Elektronen veranschaulichen lassen, gemäss den Beziehungen 


X= X+ 5), Y=Y+ y,, B=Z+ 3%, 


Le 


==> 
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definirt, wobei die Hülfsveetoren die Bedingung erfüllen müssen, Eigenschwing- 
ungen von bestimmter Periode zu gestatten. 

Wird umgekehrt für die Krafteomponenten X = X 9, + NO, + 393 
gesetzt, wobei die complexe Grösse 


Ir = Opn, und zwar Ay = any + ibur, 


so charakterisiren die sechs Grössen a), die Componenten eines Tensortripels 1) 
%, 4, a und entsprechend die Componenten b,; des Tensortripels by, by, bg 
den Krystall für eine bestimmte Farbe. Die Grössen 4, dy, 43 werden als 
Polarisationstripel, die Grössen b,, by, b3 als Absorptionstripel bezeichnet. Die 
Orientirung der beiden Tripel ist im triklinen Systeme verschieden, bei den, 
höheren Systemen der Symmetrie entsprechend. 

Das Ovaloid a, 04? + @&P}2 + a3Y1?, sowie 

das Ovaloid 04 @92 + by Bo? + bg yg? stellen das Polarisations- bezügl. 
das Absorptionsovaloid für die betreffende Farbe dar. Die Normalen A, be- 
zuglich B, zu den Kreisschnitten der beiden Ovaloide werden die Polarisations- 
bezüglich Absorptionsaxen des Krystalles für die bestimmte Farbe genannt. Ver- 
schwindet die Absorption, so werden die A, identisch mit den optischen Axen 
des Krystalles. 

Bezeichnen u, d die complexen Schwingungscomponenten der magnetischen 
Kraft nach den zur Fortpflanzungsrichtung Z transversalen Richtungen X und Y, 
so lauten die Fundamentalformeln für die Lichtbewegung in einem absorbiren- 
den Krystalle: 


du ? du er dad 
} de Yu (a2 + tbea) 7.5 — (% + ib) da? 

d* AU : du 

ee (44 + tbs) 72 — (99 + t,o) 122? 

oder wenn app = pz + ?by; gesetzt wird, 

au _ fu ab 

ae. 2 dz 12 422? 

dev dv deu 

de an rg 


Durch geeignete Wahl des Coordinatensystems kann einer der beiden Para- 
meter a». oder bj. gleich Null gemacht werden. Construirt man die Ebenen 
durch Z und A, bezüglich A,, halbirt den von diesen beiden Ebenen einge- 
schlossenen Winkel durch eine dritte Ebene ZP und legt die X-Axe in diese 
Ebene, so wird (a5) = 0. Construirt man dagegen die Ebenen durch Z und 
B, bezüglich B,, halbirt den den von ihnen eingeschlossenen Winkel durch 
eine dritte Ebene ZQ und legt die X-Axe in diese Ebene, so wird [3] —=ı®% 

Wird (a5) = 0 gesetzt, dann wird 


(dy) = 4 (a, + a5) + 4 (a — 9) eos (U, — Ui) 
an) = 4(a + a3) + 4 (a — 9) cos (u + Uj), 
wobei U, = ADA, Uy =A 24. 

Wird [d5] = 0, dann wird entsprechend: 


1) Vergl. diese Zeitschr. 36, 206—207. 
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[boo] = 4 (bi + bs) + 4 (db, — b5) cos (Vi — Va) 
[Dy4] = + (dı = bs) = + (bı = bs) cos (VY; oa V2), 
wobei J, = Al ZB, U2 = 2) ZB.. 


Sind $ und & die complexen Amplituden von u und d, und 0 = -— 


die complexe Geschwindigkeit, wobei w die reelle Geschwindigkeit und x der 
Absorptionsindex, dann wird (a9, — 02) § = a42G, 
(a — 07)G = 15%. 


Kann x? neben 4 vernachlässigt werden, wie in den meisten Fällen von 


praktischer Bedeutung, dann wird: 


(ay, — @2) (dg7 — w2) — ayo? = (bj. — 20? x) (bo. — Aw) — b15?, 
(a4 oe (2) 29 = 2.02%) + (9 — cw?) (d44 —— 2 wx) — 2.419 b19- 


Diese beide Formeln enthalten die beiden Unbekannten w? und x und 
bilden deshalb die Grundlage der weiteren Betrachtungen. Ihre Discussion ergiebt: 


Für die Absorption ist das Verhältniss — resp. der »Absorptionscoéfficient « 
a) x 
v : : BAUEN ete 
nx == — x massgebend, wobei v die Geschwindigkeit im leeren Raume bedeutet, 
10) 


In der Umgebung der Axe A, kann auch die Grösse k = 2w?x als mass- 
gebend für die Absorption gelten. 

Sind w, und ga zwei derselben Fortpflanzungsrichtung zugehörende Ge- 
schwindigkeiten, dann werden in der Nähe der Polarisationsaxe A, bei einem 
absorbirenden Krystalle w, und wy, einander gleich für zwei ganze Fächer von 
Richtungen, die je in einer Ebene liegen und je eine Polarisationsaxe als Mittel- 
linie haben. 

Der Polarisationszustand der beiden Wellen in der Nähe der Polarisations- 
axe A, ist der elliptische, und zwar sind die beiden derselben Wellennormalen 
entsprechenden Schwingungsellipsen einander ähnlich, dabei gekreuzt gelegen 
und in gleicher Richtung umlaufen. 

Für zwei Richtungen, die »Singularitäts-« oder »Windungsaxen«, gehen die 
Ellipsen in Kreise über. Legt man von jeder Polarisationsaxe nach jeder 
Absorptionsaxe eine Ebene und halbirt die entstehenden Winkel, so sind die 
Ebenen der Windungsaxen bezüglich um 24, — 4a und 2K, — 4a gegen 
die Ebene A, Ay geneigt, wenn K, und Ky die Winkel jener Halbirungsebenen 
mit der Ebene A, Ay der Polarisationsaxen sind. Ist V,; der Winkel zwischen A, 
und B;, so sind A, und 3, die Winkel der Windungs- gegen die Polarisationsaxen 


(b; — by) sin Vy, sin Vy) 


~~ 2V(a, — ay) (a — ag) 


077 


Für die Richtung der Windungsaxen wird sowohl die Geschwindigkeit ww, 
als auch der Werth k = 2.x für beide Wellen gleich. 

Von den beiden Windungsaxen eines Paares pflanzt stets die eine positiv, 
die andere negativ rotirende Schwingungen fort, und Analoges gilt von ihrer 
Umgebung in Bezug auf die dort stattfindenden elliptischen Schwingungen. Bei 
rhombischen Krystallen geben dementsprechend die von den Symmetrieebenen 
gebildeten Oktanten abwechselnd positive und negative Rotation. 


Da im Allgemeinen (b; — bs) sehr klein ist gegen die Wurzel im Nenner, 


aii sm 
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so hat # nur einen kleinen Werth, und die Windungsaxen liegen in der Nähe 
der Polarisationsaxen. In jeder Richtung eines pleochroitischen Krystalles pflanzen 
sich zwar zwei elliptisch polarisirte Wellen (1) und (2) mit gekreuzten Lagen 
der Schwingungsellipsen fort, aber bei der Beobachtung ohne jedes Polarisations- 
instrument, sowie bei der Beobachtung mit Polarisator und Analysator kommt 
die Elliptieität &, der Schwingungsellipsen nicht in merklicher Weise in Betracht. 
Wohl aber giebt die Beobachtung mit Polarisator oder mit Analysator allein bei 
Anwendung convergirenden Lichtes in der Umgebung einer Polarisationsaxe ab- 
wechselnd helle und dunkle Linien, wenn (& + &)) von Null verschieden. Bei 
den natürlich activen durchsichtigen Krystallen und bei allen magnetisch activen 
Körpern sind die Ellipsen ähnlich bei entgegengesetzter Umlaufsrichtung; hier ist 
also & + & == 0, und die Ringe um die Axe sind bei der zuletzt genannten 
Beobachtungsart nicht sichtbar; dagegen sind bei absorbirenden Körpern die 
Ellipsen ähnlich bei gleicher Rotationsrichtung; hier ist 4 == & = &, also 
& + & = 2€, und die Ringe müssen sichtbar werden. Werden auch die 
höheren Potenzen von & berücksichtigt, dann können (ge; ++ &)) auch bei Benutzung 
gar keiner Polarisationsvorrichtung verschwinden. Die zuweilen ohne Polarisator 
beobachteten Ringe sind deshalb entweder Erscheinungen höherer Ordnung, oder 
auf eine theilweise Polarisation der Lichtquelle (z. B. des Himmelslichtes) zu- 
rückzuführen. Die idiophanen Ringe sind am deutlichsten, wenn die einfallende 
Polarisationsebene P, parallel oder senkrecht zu Q, der Richtung der linearen 
Polarisation der ordinären Welle (1) für die Polarisationsaxe A, als Wellen- 
normale. Sie treten dann in den Absorptionsbüscheln auf, fehlen aber in der 
dazu normalen Richtung. In dem Falle Py || @ liegen die Maxima und Minima 
umgekehrt wie in den Fällen Py | @. Ausserdem ist im ersteren Falle das 
Ringsystem, das man bei Beobachtung mit nur einem Polarisator wahrnimmt, 
von einem dunklen Streifen durchzogen, im letzteren Falle vou einem hellen 
Streifen. Beide Streifen gehen durch die Polarisationsaxe 4,, d. h. das Centrum 
des Ringsystems hindurch. 

Je nach der Lage der Fundamentalrichtung Q gegen die Ebene der Polari- 
sationsaxe A; Ay lassen sich mehrere Typen aufstellen. Es sei AK der Winkel, 
den die Richtung @ mit der Ebene A, Ay einschliesst. 

1) Bei rhombischen Krystallen können die Tensoren b, auf sechs ver- 
schiedene Weisen den Tensoren a, parallel gehen. Sei allgemein a > a, > as, 
by > by > by. | 

Fällt b,, by, b3 in a, dg, a3, so liegen die B, in der Ebene a, a3. Schliessen 
die B, die A, ein, so ist in der Nähe von A, die Richtung Q normal zu 
A, Ag, also K = 4r; liegen die B, zwischen den A,, so ist K = 0. 

Fällt 63, ba, d, in a4, Aa, az, so liegen die By gleichfalls in der Ebene der 
a, 43; in der Nähe von A, ist X = 47, wenn A, zwischen den B), liegt un 
K= 0, wenn A, ausserhalb der By), liegt. 

Fällt da, b,, by oder by, b3, bi in ay, Gg, 43, So liegen die Axen By, in der 
Ebene a a3; im ersteren Falle ist K—= 0, im letzteren Jr. 

Fällt endlich b}, 03, ba oder ba, bi, by in a, dg, a3, SO liegen die B, in 
der Ebene ad; im ersteren Falle ist K = 47, im letzteren ist K = 0. 

In allen Fällen, in welchen K = 0, wird die parallel einer Polarisations- 
axe fortschreitende, in der Ebene A, 4, polarisirte Welle stärker absorbirt, als 
die normal zu A; Ay polarisirte. Wenn K = Jr, dann ist das Umgekehrte 


der Fall. 
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Beim Andalusit fallt bs, ba, di im a4, A, a; man erhält deshalb die dunklen 
Streifen in der Ebene A; Ay liegend dann, wenn die einfallende Polarisationsebene 
normal zu Aı Aa steht. 

2) Bei monoklinen Krystallen sind neun Arten des Zusammenfallens eines 
der b,, by, 6; mit einem der 4, do, a3 möglich. 

Ist a, die geometrische zweizählige Deckaxe des Krystalles, dann kann so- 
wohl d,, als by, als d, mit a, zusammenfallen und in allen drei Fällen kann 
K ganz beliebige Werthe haben. 


Ist a die Deckaxe und fällt b, oder 63; mit ihr zusammen, dann ist K = 0 
oder, re = je nachdem A, ausserhalb oder innerhalb der Bj), liegt; 


fällt aber by mit a zusammen, so gilt das Umgekehrte. 


Ist endlich a, die zweizählige Deckaxe, so kann K alle möglichen Werthe 
haben, mag b,, oder by, oder by mit a3 zusammenfallen. 


Beim Epidot ist K == 0; den dunkeln, parallel A, Ay liegenden Streifen er- 
halt man also dann, wenn die einfallende Polarisationsebene zu A, A, parallel liegt. 

Bei triklinen Krystallen besteht keinerlei allgemein gültige Gesetzmässigkeit 
zwischen den Lagen von a, und bj. | 

Jede Polarisationsaxe A, wird, wie erwähnt, dicht eingeschlossen von zwei 
Richtungen, den Windungsaxen CO), und C;,’, in deren jeder sich zwei gleich- 
sinnig rotirende, eircular polarisirte Wellen fortpflanzen, die aber für die beideu 
Windungsaxen entgegengesetzten Rotationssinn besitzen. Bei rhombischen 
Krystallen steht die Ebene der Windungsaxen C, und (©), normal zu den 
Ebenen der Polarisationsaxen A} A), und die Rotationssinne in den vier Axen 
O4, ©, Cy, ©,’ sind derart vertheilt, dass die Symmetrie der Symmetrieklasse 
gewahrt bleibt. Wird durch einen Nicol linear polarisirtes Licht durch eine 
eingeschaltete Viertelundulationsglimmerplatte in elliptisches verwandelt, bevor es 
auf die absorbirende Platte fällt, und das aus diesem austretende Licht direct, 
ins Auge geleitet, dann wird in der Umgebung derjenigen der Axen CO), und O5‘, 
deren eigener Rotationssinn mit demjenigen des einfallenden Lichtes überein- 
stimmt, mehr Licht fortgepflanzt, als in der Umgebung der Axe mit entgegen- 
gesetztem Rotationssinne. 

Verf. fand diese von der Theorie verlangte Eigenschaft beim Andalusit 
unter Anwendung von blauem Licht, bei Epidot und Axinit unter Anwendung 
von Na-Licht bestätigt. 

Mit Hülfe des Fuess’schen Projectionsapparates konnten an einer Anda- 
lusitplatte die. Erscheinungen auch objectiv dargestellt werden. Platten von 
braunem, rothem und olivenfarbigem Glimmer zeigten ebenfalls die Erscheinungen 
subjectiv und objeetiv, und da hier beide Axen gleichzeitig beobachtet werden 


können, so kann man bei Einschaltung der Ze erkennen, wie sich die Dis- 
symmetrien um beide Axen A, und A, kreuzweise entsprechen. 
Ref.: J. Beckenkamp. 


Bind 32. Sache (im. Strassburg): Eine Methode, farbige Flammen her- 
„zustellen (Zeitschr. f. phys., Chemie 1902, 39, 441—143)... 


1.5 Eine Gebläsestrom streicht über die Salzlösung, und der mit Salzlösungs- 
staub gesättigte Luftstrom geht durch einen Schlauch nach einem T-Rohre, in 


en 


ER 
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‚welchem er sich mit, Leuchtgas mischt. ‚Verf. erhält auf diese Weise zwar 


nicht »zu intensive, aber gleichmässig und ruhig brennende farbige Flammen«. 
Ref.: J. Beckenkamp. 


| 33. E. Beckmann (in Leipzig): Ueber Spektrallampen (Zeitschr. f. phys. 
Ch. 1902, 40, 468—474). 

Die me Mittheilung ist eine Fortsetzung der in dieser Zeitschr. 36, 297 
besprochenen. Verf. hebt Be dass das von ihm angegebene Zerstäubungs- 
verfahren mit Druckluft oder Elektrolyse den anderen Methoden, auch der von 
Stscheglayew, überlegen sei. Es wird dann ein neuer Apparat besprochen, welcher 
auf dem Principe der Winkelzerstäuber der Inhalationsapparate beruht. »Steht 
eine nicht geringe Substanzmenge zur Verfügung und Pressgas von hohem 
Druck, z. B. in Bomben, so ist die Zerstäubung vermittelst poröser Körper zu 
empfehlen. Ist elektrischer Strom vorhanden, dann wird vielleicht die elektro- 
lytische Zerstäubung bevorzugt werden. Verfügt man aber über wenig Sub- 


'stanz und einen Luftstrom von geringem Drucke, so wird besonders dem einzelnen 


Beobachter bei erwünschtem raschen Wechsel der Lösungen die Anwendung 


der Sprühvorrichtung geeigneter er inen. 
P ung geeigneter erscheinen.« Ref.: J. Beckenkamp. 


34. R. Fellinger (in Munchen): Bestimmung der Diélektricitiitsconstanten 
von Krystallen im homogenen elektrischen Felde (Ann. d. Phys. 1902, 7, 
333—357). 

Die Mittheilung enthält einen Auszug der unter gleichem Titel erschienenen 
Inauguraldissertation, über welche bereits in dieser Zeitschr. 35, 184 berichtet 
wurde. Verf. hatte beobachtet, dass die Diélektricitatsconstante des Baryts für 
die Richtung der krystallographischen Axe b eine von den beiden anderen Axen 
sehr abweichenden Werth besitzt (auch von W. Schmidt wird diese Beobachtung 
bestätigt, vgl. S. 419), obwohl dieselbe Richtung den mittleren Werth der 
optischen Elasticität hat, so dass also die theoretisch verlangte Beziehung der 
Dielektrieitätsconstanten zu den optischen Constanten durchaus nicht erfüllt ist. 

Referent machte bei der erwähnten Besprechung darauf aufmerksam, dass 
dieselbe Richtung beim Baryt auch für die Aetzfiguren und das pyroölektrische 

Verhalten eine Ausnahmestellung einnimmt. Da »nun das Verhalten des Quarzes 
den bedeutenden Einfluss der pyroélektrischen Erregbarkeit auf das Resultat 
bei den Bestimmungen der Dielektricitätsconstanten« zeigt, so sei »uns hierdurch 
auch ein Weg zur Erklärung des vom Verf. beobachteten auffallenden Verhalten 
des Baryts gegeben«. Verf. bemerkt hierzu: »Dass die Pyroélektricitat eine 
Möglichkeit zur Erklärung dieser Abweichungen geben kann, ist nach den vor- 
handenen Arbeiten über die pyroélektrischen Ben des Baryt und 
Aragonit nicht zu bezweifeln. Doch muss ich bei den vorliegenden Messungen 
die Mitwirkung der Pyroelektrieität als vollständig ausgeschlossen betrachten, da 
die’ Untersuchungen von Baryt und Aragonit unter specieller Berich sn 
der möglichen pyroélektrischen Wirkung mit denselben umfassenden Vorsichts- 
Damien saree et wurden, wie ru mit dem stark Te 
Quarz. « | ; 
Ich möchte ern. al “al bel meiner Meat nicht” ira von 
der Ansicht ausging, die dielektrische Untersuchung des Baryts sei ausgeführt 
worden, während dieser sich im Zustande eventuell nachweisbarer pyroölektrischer 
Erregung befand, sondern dass möglicherweise die im Thomson’schen Sinne 
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für gewöhnlich compensirte permanente diélektrische Polarisation der Moleküle 
als die gemeinsame Ursache der genannten Erscheinungen anzusehen sei. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


35. L. Lownds (in Berlin): Ueber das Verhalten des krystallinischen 
Wismuths im Magnetfelde (Ann. d. Phys. 1902, 9, 677—690). 

Die vorliegende Arbeit ist die Fortsetzung der früheren Untersuchung des 
Verf.: Ueber das thermomagnetische und thermoélektrische Verhalten des 
krystallinischen Wismuths (vgl. diese Zeitschr. 37, 520) und zur Beobachtung 
diente derselbe Krystall. 


d) Die Veränderung des elektrischen Feldes im Magnetfelde. 


Wird vor und während der Erregung des Magnetfeldes ein Strom von der 
gleichen Stärke J durch die Platte geschickt, und ist e, die Potentialdifferenz 
an zwei Punkten der Platte vor der magnetischen Erregung, e dieselbe nachher, 

\ 2 1 : e e 
und sind wy und die betreffenden Widerstände, so ist J = = er 

w w 
erde 2 : : : 2 
—— FR die procentische Widerstandszunahme im Felde ist 
Wo 0 
w— W e— @ 
100 —_ = —a 
Wo eo 

Es fanden Beobachtungen statt: 


4) bei gewöhnlicher Temperatur, während die ganze Platte in ein Petroleum- 
bad tauchte; 


2) bei — 79°C in einer Mischung von Kohlensäureschnee und Aether; 
3) bei —186°C in flüssiger Luft. 
Ist & der Querschnitt der Platte und 7 die Entfernung zwischen den 


: Wa 
Elektroden der Platte, so ist @ = ar der specifische Widerstand der Platte. 


Das Resultat ist folgendes: 


4) Widerstandsänderung bei verschiedener Feldstärke H und verschiedenen 
Temperaturen. 


Parallel zur Hauptaxe Senkrecht zur Hauptaxe 

Temp. | +22,50 79 | —4860 440 | —790 | —13860 
Feld- | 4100 0” |, oo 220 100 DW 100 oa wo ply 
stärke | area 5 tig on 100 = 100 = 
2120 5,0 22,9 | 33,5 3,9 9,6 6,1 
3120 9,2 37,7 44,2 7,3 14,2, Sa! 
3500 12,1 43,4 AT,4 8,6 15,7 10,6 
4980 19,8 62,1 56,5 14,3 21,5 11,4 
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2) Specifischer Widerstand 0 für H = 0 bei verschiedenen Temperaturen. 


Parallel zur Hauptaxe. 


Temp.: 


159 
Oe 
—1869 


Q 
C.G.S, 
269000 
379000 
234000 


Senkrecht zur Hauptaxe. 


Temp.: 


45° 
— ray) 


Q 
C.G.S. 
151000 
135000 
86000 


— 186° 


e) Der Halleffect. 


Die Hauptaxe liege in der Krystallplattenebene, die magnetischen Kraftlinien 
senkrecht zur Platte. Es sind dann zwei Fälle möglich: entweder verläuft der 
primäre Strom parallel oder senkrecht zur Hauptaxe. Vor Erregung des Feldes 
wurde ein Strom von bekannter Stärke nach einer der beiden Richtungen ge- 
schickt und zwei Stellen der Platte, deren Verbindungslinie zur Stromrichtung 
senkrecht stand, so gewählt, dass sie ein Minimum von Potentialdifferenz zeigten. 
Dann wurde das Feld erregt, und die Aenderung der Potentialdifferenz dieser 


beiden Stellen ergab die elektromotorische Kraft H. Es ist E= aes. 
a 
Fur die Constante C fand Verf. folgende Werthe: 
Primärstrom || zur Hauptaxe. Primärstrom | zur Hauptaxe. 
H t= 46° t=—799 t= — 186° t= 169 f=] 79% = 1369 
B9808 ee er, gg ig Rk. BE ae 5] 
3500 —11,4 —5,92 +8,85 ug Zuge ah Lotsa 
3120 == thos) +6592 +9,13 TO 301 +7,62 
2120 —-1158 ==20,60" 1054 —10,4 —7,85 +8,87 
Für gewöhnliche Temperatur wurde der Halleffect beim Wismuth bereits 


von E. v. Everdingen bestimmt (vgl. diese Zeitschr. 37, 624). 


f) Bestimmung der Wärmeleitungsfähigkeit nach Senarmont bei 
verschiedenen Werthen von A. 

Der Krystall wurde mit einer dünnen Schicht Elaidinsäure überzogen und 
dann auf den Mittelpunkt der Krystallplatte das spitze Ende eines starken 1 m 
langen Kupferdrahtes aufgedrückt, der in der Mitte vermittelst eines Bunsen- 
brenners erhitzt wurde. Die Isothermen haben die Form von Ellipsen, und die 
Quadrate ihrer Axen sind der Leitfähigkeit nach der betreffenden Richtung 


proportional. Die magnetischen Kraftlinien gingen senkrecht zur Plattenebene. 


Die grössere Axe der Isothermen war stets senkrecht zur Hauptaxe des 


Wismuthkrystalles. Es wurde gefunden: 
Warmeleitungs- Elektrische 
fähigkeit: Leitungsfähigkeit: 
| 
H=0 i 1,42 T 1,78 
= | | 
AR 1,80 T 1,87 


C.G.S.. . || 
Ref.: J. Beckenkamp. 
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36. W. Schmidt (in Giessen): Bestimmung der Diélektricititsconstanten 
von Krystallen mit elektrischen Wellen (Ann. d. Phys. 1902, 9, 919-937). 

Bei der von Drude ausgearbeiteten Methode der Bestimmung der Elektricitäts- 
constanten mit Hülfe elektrischer Wellen genügen Krystallplätichen von 4 mm 
Dicke und 25 mm? Oberfläche. 

Der Secundärstromkreis steht mit dem Primärkreis in Resonanz, wenn das 
Product aus Capacität und Selbstinduction einen bestimmten Werth hat. Wird 
also etwa die Capaecität des secundären Leiters vermindert, so tritt die maximale 


Intensität der Funken in der in den secundären Stromkreis eingeschalteten 


Vacuumröhre erst dann wieder ein, wenn die Selbstinduction des secundären 
Leiters entsprechend vermehrt wird. Letzteres geschieht in einfacher Weise 
durch posaunenartiges Verschieben zweier Drähte des Condensators in ent- 
sprechenden Röhren. Die Grösse dieser Verschiebung lässt sich an einem 
Maassstabe direct ablesen. Der Condensator des secundären Stromkreises be- 
steht im Uebrigen aus einem Glaskélbchen mit gegenüberstehenden kreisförmigen 
Elektroden. Dieses Kélbchen wird zunächst mit verschiedenen Aichflüssigkeiten 
von bekannter inductiver Capaeität gefüllt. Als solche dienten Benzol-Aceton- und 
Aceton-Wassermischungen mit den Diélektricitaétsconstanten zwischen 2,26 bis 80,9. 

Es wurde für diese verschiedenen Flüssigkeiten die Grösse der Verschiebung 
ermittelt, bei welcher die maximale secundäre Wirkung eintritt. Dann wurde 


eine Curve A construiert, bei welcher die Abscisse die Grösse der Dielektrieitäts- _ 


constanten und die Ordinate die zugehörige, am Maassstabe abgelesene, die Selbst- 
induction des Condensators bestimmende Zahl angab. Darauf wurde zwischen die 
beiden Elektroden die zu untersuchende orientirte Krystallplatte gebracht, die 
natürlich den Raum nicht ganz ausfüllte. Die völlige Ausfüllung geschah dann 
wieder nach einander mit verschiedenen Aichflüssigkeiten, und es wurde für jede 
Füllung die Maassstabzahl bestimmt, bei welcher das Maximum der Wirkung im 
sekundären Stromkreise eintrat. Die dieser Maassstabzahl entsprechende Abscisse 
giebt, mit der Diöelektricitätsconstanten der jedesmal verwendeten Aichflüssigkeit 
als Ordinate, eine neue Curve B. Falls nun die Dielektricitätsconstante der 
Krystallplatte zwischen 2,26 und 80,9 liegt, dann muss die Curve B die 
Curve A schneiden und der Schnittpunkt entspricht einem Werthe der Diélektri- 


eitätsconstante der Aichflüssigkeit, welche der der betreffenden Krystallplatte — 


gleich ist. 

Für Platten, deren Dielektrieitätsconstante nur wenig grösser ist, als die 
des Wassers, kann man die Curven A und B bis zu ihrem wahrscheinlichen 
Schnittpunkte verlängern. Ist aber die Dielektricitätsconstante der Platte be- 
trächtlich grösser, dann muss man ein anderes Verfahren anwenden. Hat man 
einen Condensator von grösserer Capieität als der vorhin benutzte, so liegt 
dessen Aicheurve C unterhalb der Curve A. Es steht der Wert der Capacitaten 
beider Condensatoren in nahezu constantem Verhältnisse a, welches von der 
Dielektrieitätsconstante der Füllungen unabhängig ist. Zeigt sich die maximale 
Entladung des secundären Stromes, wenn der Condensator mit einer Flüssigkeit 
von der Diölektrieitätsconstante E gefüllt ist, bei der Ordinateneinstellung J, 
so ist dieselbe Einstellung 5 nöthig, wenn der andere Condensator mit einer 
Flüssigkeit von der Diélektricitatsconstanten Z- «a gefüllt ist. Auf diese Weise 
kann mit Hülfe des Hülfscondensators die Curve A bis zur Diélektricitats- 
constanten 80,9 X @ verlängert werden. 


Nach diesen Methoden hat Verf. die Diölektrieitätsconstanten einer grossen 


Reihe von Mineralien bestimmt. Dieselben sind in der folgenden Tabelle mit- 


Bi: 
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getheilt. v bedeutet darin den entsprechenden Brechungsquotienten. Die krystallo- 
graphische Orientirung ist nach Dana: Descriptive Mineralogie, New York 1892. 


I. Reguläre Krystalle, 


€ V 
Steinsalz, völlig klar 5,60 41,5444 
Sylvin u al 4,75 1,5900 
Flussspath, leicht getrübt 6,70 1,4340 
Alaun, völlig klar 6,25 1,4558 


Zinkblende, gelb, durchscheinend 7,85 2,369 


II. Optisch einaxige Krystalle. 


: cere Yigg cee Eu). 2h Yo Ve 
Vesuvian, durchsichtig, gelblichgrün, von zahl- 


reichen Sprüngen durchsetzt 8,39 9,05) 45722 1,720 
Zirkon (Ceylon), durchsichtig, an den zahl- 
reichen kleinen Sprüngen und Rissen 


bräunlichgelb 12,8 12,6 1,9239. „1,9682 
Rutil, metallisch glänzend, braunroth, mit 

inneren Reflexen 89 173 2,6158 2,9029 
Quarz, völlig klar 4,32 4,60 4,5442 41,5534 
Beryll I, durchsichtig, schwach grün 6,05 5,50 1,5764 4,5709 
Beryll II, durchsichtig, schwach blau 6,05 5,55 4,5734 4,5684 
Turmalin, durchsichtig, hellgrün 6,75 5,65 1,6462 4,625% 
Apatit, schwach violett 9,50 7,40 1,632 1,628 
Kalkspath (Island), völlig klar 8,50 8,00 1,6533 1,4864 
Dolomit (Traversella), farblos mit vielen kleinen 

Rissen, durchscheinend 7,80 6,80 4,6920. 4,5095 
Eisenspath (Siegen), durchscheinend, an den 

zahlreichen Sprungstellen braun 7,90 6,90 stark neg. doppeltbr. 
Pennin, grün durchsichtig = 4,80 4,577 1,573 


Pyromorpbit (Zschopau), gelb durchscheinend 26,0 ca. 150 negative Doppelbr. 


III. Rhombische Krystalle. 
Eq & & V oy vB v, 
Schwefel (künstlich aus C'S,), durch- 
sichtig gelb 3,62 3,85 4,60 1,9510 2,0375 2,2409 
Aragonit I (Herrengrund), farblos 9,80 7,68 6,55 1,6803 1,6853 1,5298 
Aragonit II (Drensteinfurt), farblos 9,80 7,70 6,55 1,6804 1,6852 1,5302 
Cerussit (Friedrichssegen), farblos 25,4 23,2 19,2 2,0780 2,0763 1,8037 
Witherit, farblos, stellenweise mit 


Bleiglanzeinschlüssen 7,80 7,50 6,35 1,677 4,676 4,524 
- Topas, durchsichtig weingelb, mit 
[ vielen kleinen Sprungen 6,65 6,70 6,30 4,6320 1,6329 1,6394 
Baryt I, farblos, völlig klar 7,65 12,201)7,70 1,6480 1,6370 1,6360 
_ Baryt II, farblos, von zahlreichen 
kleinen Rissen durchsetzt 10 TOT a — 


Gélestin I, durchsichtig, doch mit 
wenigen fremden Einschlüssen 8,10 18,5 8,30 1,6309 1,6234 1,6217 . 
Cölestin II (Strontian) - - 7,70 48,50 8,30 4,6309 1,6234 1,6247 

- Anhydrit (Stassfurt), durchsichtig — 5,60 6,35 1,6104 1,5794 1,5693 


4) Vergl. S. 415, 
278 
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Von den optisch einaxigen Krystallen sind im Allgemeinen die .optisch 
positiven auch diélektrisch positiv, die optisch negativen auch diélektrisch 
negativ. Ausgenommen sind Zirkon, Veruvian und Pyromorphit. Der erstere 


hat überhaupt nur schwache Doppelbrechung, die beiden anderen ändern durch 


geringe Beimischungen leicht ihren on Charakter. 

Bei den optisch zweiaxigen Krystallen fallen nur beim Schwefel, Cerussit 
und Witherit die Richtungen der grössten, mittleren und kleinsten Diölektrieitäfes 
constanten auch mit den Richtungen der grössten, mittleren und kleinsten 


Brechungsquotienten zusammen. Das Maxwell’sche Gesetz & == »? ist nur 


beim Schwefel gut erfüllt. 
Für schiefe Schnitte gilt die Gleichung & = &, cos? @ + 3 cos? Ph 
&, cos? y, wenn a, Pf, y die Neigungen der Schnittnormalen mit den Haupt- 


richtungen darstellen. Ref.: J. Beckenkamp. 


37. W. Voigt (in Göttingen): Ueber Pyro- und Piezöelektrieität der 
Krystalle (Ann. d. Phys. 1902, 9, 94—1414). 

Ueber die gleichlautende Mittheilung des Verf.’s in den Nachr. v. d. Kgl. 
Ges. d. Wiss. z. Göttingen wurde bereits in dieser Zeitschr. 37, 624 berichtet. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


38. K. Scheel (in Berlin): Die Wärmeausdehnung des Quarzes in 
Richtung der Hauptaxe (Ebenda 837—853). 


Die von der physikalisch-technischen Reichsanstalt beabsichtigte Benutzung 
des Bergkrystalls als Normale für Ausdehnungsbestimmungen nach der Fizeau- 
schen Interferenzmethode veranlasste die Neubestimmung der Quarzausdehnung. 
Die Beobachtungsmethode war im Wesentlichen die von Pulfrich (vgl. diese 
Zeitschr. 31, 376) angegebene. Das Erhitzungsgefäss ist doppelwandig, mit 
doppeltem Boden und doppeltem Deckel. Die Heizung geschieht durch Dampf, 
welcher zwischen die beiden Wände geleitet wird. Zum Schutze gegen Wärme- 
verluste wurde das ganze Erhitzungsgefäss noch in Schafwolle oder Watte ein- 


gepackt. In Folge dessen betrug der Temperaturabfall zwischen der Dampf- — 


erzeugungsstelle und dem geheizten Hohlraume nur wenige Hundertelgrade. 

Die Thermometer wurden völlig in den Dampfentwickelungsraum gebracht. 
Zur Bestimmung des Unterschiedes zwischen diesem und dem inneren Hohl- 
raume des Erhitzungsraumes diente ein Thermoélement Eisen-Constantan in 
Verbindung mit einem Siemens-Halske’schen Galvanometer nach Desprez 
d’Arsonval. Auch bei Zimmertemperatur befand sich das Thermometer in 
einem, in diesem Falle mit Wasser von Zimmertemperatur gefüllten Dampf- 
entwickelungsgefässe. Ausser bei Zimmertemperatur und bei der Temperatur des 
siedenden Wassers wurde eine dritte Bestimmung beim Siedepunkte des Acetons 
(86—57°) vorgenommen. 


Zur Messung wurden die Interferenzstreifen der einen gelben E = 0,2895 «) 
: A 
und der grünen (5 = 0,2730 u) Quecksilberlinie benutzt, und zwar wurde die 


' Wanderung eines Streifensystems durch directes Zählen der passirenden Streifen 
verfolgt. 


Die Beobachtungen ergaben fir die Ausdehnung des Quarzes in der Richtung 
der Hauptaxe: 
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„=b(t + 7,144 - 10761 + 0,00845° 10-612 
Fizeau fand: 1, = Jy (4 + 7,10 - 10762 + 0,00885 - 10912 
( 
| 


Benoit - U=JU(4 + 7,164 - 1076 + 0,00801 - 10-612 
Reimerdes - J,= (4 + 6,925 - 10-8¢ + 0,00819 - 10-612. 
Ref.: J. Beckenkamp. 


39. K. Schaum und Fr. Schoenbeck (in Marburg): Unterkühlung und 
Krystallisation von Schmelzflüssen polymorpher Stoffe (Ann. d. Phys. 1902, 
8, 652—662). ; 

W. Ostwald nimmt an, dass der Schmelzpunkt eines Körpers sich zwischen 
dem Gefrierpunkte und einer tiefer gelegenen Temperatur in einem metastabilen 
Gebiete befinde, bei weiterer Abkühlung aber in einen labilen Zustand ge- 
lange und alsdann spontan krystallisiren müsse. 

Das monotrop-dimorphe Benzophenon besitzt eine metastabile, monokline 
(Schmelzpunkt 28°) und eine stabile, rhombische (Schmelzpunkt 48°) Modification. 
Nach den Untersuchungen des Verfs. haben manche Gefässe grössere, andere 
geringere Neigung zur Unterkühlung. Die Unterkühlung wird begünstigt 

a) durch hohes Erhitzen des Schmelzflusses über den Gefrierpunkt in sehr 
erheblichem Grade; 

b) durch die längere Dauer des Erhitzens in erheblichem Grade; 

c) durch die Häufigkeit der Schmelzungen in geringerem Grade; 

d) durch die Anwesenheit von Beimischungen (Alkohol) in beträchtlichem 
Grade, falls die Erhitzungstemperatur eine niedrige war. 

Da häufig in solchen Gefässen, deren Inhalt grosse Neigung zur Unter- 
kühlung zeigt, durch Erschütterung oder durch Einführung von Fremdkörpern 
(Sand etc.) keine Krystallisation zu erzielen ist, muss man annehmen, dass auch 
eine Veränderung der Eigenschaften des Körpers selbst eintreten kann, welche 
den Schmelzfluss gegen kritische Stellen widerstandsfähig macht, Durch längeres 
hohes Erhitzen werden also 1) die das metastabile Gebiet einengenden »kritischen 
Stellen« in der Berührungsfläche zwischen Flüssigkeit und angrenzendem System 
in erheblichem Masse unschädlich gemacht, 2) die Eigenschaften des ge- 
schmolzenen Benzophenons in einem die Unterkühlung begünstigenden Sinne 
verändert. 

Gelingt es, den Schmelzfluss des Benzophenos auf die Temperatur des 
Aether-Kohlendioxydgemisches abzukühlen, ohne dass Krystallisation eintritt, so 
bildet dasselbe eine starre Masse von beträchtlicher Härte. Das Benzophenon 
kann also continuirlich aus dem flüssigen in den amorph festen Zustand übergehen. 

Unter idealen Bedingungen liegt die Metastabilitätsgrenze für die metastabile 
Form höher als für die stabile. Aus frisch geschmolzenem Benzophenon 
krystallisirt dagegen die stabile Modification zuerst aus. Verf. glaubt, dass 
durch geeignete »kritische Stellen« die Grenze für die stabile Form über die 
der unbeständigeren Modification verschoben werde. Auf 300° erhitztes Benzo- 
 phenon giebt beim Animpfen sehr beständiges metastabiles Benzophenon, während 
_ dieselbe nur bis 35° erhitzte Schmelze sich nur sehr schwer durch Animpfen 
in die metastabile Modification überführen lässt, welche in diesem Falle auch 
nur 'unbeständig ist. Zwei Gefässe, in denen bei früheren Versuchen das Benzo- 
phenon immer stabil erstarrt war, wurden durch Alkohol gereinigt und nach 
dem Trocknen mit geschmolzenem »sehr beständigem« Benzophenon beschickt, 
In beiden Gefässen wurde nunmehr die. metastabile Modification erhalten. 
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»In Anbetracht dieser Thatsachen könnte man vielleicht zu folgenden, von 
unseren bisherigen Ansichten über das Wesen des Polymorphismus gänzlich ab- 
weichenden Schlüssen kommen:- Die Schmelzflüsse des stabilen und des meta- 
stabilen Benzophenons sind verschieden.« — Man würde sich also den älteren 
Ansichten von M. L. Frankenheim, A. Laubenheimer u. A. wieder nähern. «!) 

| Ref.: J. Beckenkamp. 


| 
| 
| 
| 
| 


40. 6. Bodländer und R. Fittig (in Braunschweig): Das Verhalten der | 
Molekularverbindungen bei der Auflösung (Zeitschr. f. phys. Chemie 1902, 
39, 597— 612). 

Verbindungen, welche durch Addition von zwei fur sich existenzfähigen 
Verbindungen entstehen, können als Doppelverbindungen bezeichnet werden. 
Hittorf hat gezeigt, dass einige derselben, z. B. die Ferrocyanide, auch in ihren 
Lösungen nicht gespalten werden, während andere, z. B. die Alaune, hierbei 
vollständig in die Einzelverbindungen zerfallen. Die ersteren werden als complexe, 
die letzteren als Molekülverbindungen bezeichnet. Die Verf. zeigten, dass in 
den Lösungen der Silbersalze in Ammoniak sich die Ionen Ag(NH3), bilden. 
Der Existenz dieser Ionen entspricht es auch, dass von den bekannten festen 
Ammoniakadditionsproducten der Silbersalze die meisten auf ein Atom Silber 
zwei Atome Ammoniak enthalten. Hierher gehören: 


Ag Cl. 2 NH; AgySO,. 4 NF Ag, AsyOz. 8 NH, 
AgJ.2 NAH; Ag9S207.4 NH; AgCH3. 003.2 NH;3 
Ag(NHs3)o.Ag(CN)s AgnSeO,. 4 NH Ag C204. 4NR3 
AgClO;. NA; Ags OrO;. 4 NH, Ags C,H; O07 5 6 NE, 
Ag BrO3 . 2 NR; AgNO; . 2 NH; Ag CH CO, 2 2 NA; 
AgNO,.2 NH; AgC, Hy(NO,)s . 2 NH;. 

Dass dagegen die im festen Zustande bekannten Salze: 

490.3 NH, 9AgBr.3NH,;, 4gBr.NH, 

‘AgJ. NH; 949J. NH, AgNO,.NH, 

AgNO; .NHs Ag; P,.4NA, Ag3C3N303.NH3 


und AgCNS.NH; auch in Lösung existirten, lässt sich nicht nachweisen. Die 
Verf. vermuthen, dass diese letzteren nicht durch chemische, sondern durch 
krystallographische Kräfte zusammengehalten werden. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


41. G. Tammann (jetzt in Göttingen): Das Zustandsdiagramm des Phenols 
(Ann. d. Phys. 1902, 9, 249— 270). 


Bei chemisch nicht homogenen Stoffen sinkt bei constantem Drucke die 
Temperatur, bei der die Krystallisation der Schmelze vor sich geht, mit zu- 


4) Ueber das Verhalten dimorpher Körper im geschmolzenen und 
ungelösten Zustande. — G. Wyrouboff gelangte in neuerer Zeit (vergl. diese 
Zeitschr. 37, 188) auf Grund einer Reihe von Beobachtungen zu der der vorigen ana- 
logen Anschauung, dass in Lösungen die chemischen Moleküle zweier dimorpher 
Körper verschieden seien. Die von Wyrouboff beschriebene Beobachtung, dass in 
concentrirter wässeriger Lösung des Thenardits das Natriumsulfat in einem von der 
Lösung des Glaubersalzes verschiedenen Zustande enthalten sei, konnte jedoch weder 
durch die von L. Lendle im hiesigen chemischen Institute ausgeführten Untersuch- 
ungen, noch durch die optischen Untersuchungen des Referenten bestätiet werden 
(vergl. Zeitschr. f. physikalische Chemie 82, 205). Der Referent. 
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nehmender Menge der Krystalle, und bei constant erhaltener Temperatur steigt 
der Schmelzdruck mit zunehmender Menge des Krystallisirten. Handelspräparate 
besitzen häufig ein Krystallisationsintervall von 2—4°, was einem Schmelz- 
druckintervall von 100 bis 400 kg pro 4 gem entspricht. Die Abhängigkeit 
des Schmelzdruckes von der Menge des Geschmolzenen bei constanter Temperatur 
ist daher ein sehr empfindliches Kriterium für die chemische Homogenität eines 
Präparates. Steigert man bei einer Temperatur zwischen 0 und 40° den Druck 
auf den gewöhnlichen Krystallen des Phenols, so kann man denselben gewöhn- 
lich bis 2500 kg steigern, ohne dass die Bildung der dichteren Krystallart II 
eintritt; ist ungefähr dieser Druck erreicht, so tritt ein schnelles Fallen des 
Druckes zur Umwandlungseurve hin ein. Nachdem bei 60° 40 g der Phenol- 
krystalle II eine Stunde lang dem Druck 3000 kg ausgesetzt gewesen waren, 
wurde die Badetemperatur auf 40° erniedrigt und der Druck langsam auf 
1200 kg ermassigt; bei diesem Druck trat plötzlich die spontane Bildung der 
weniger dichten Krystallart I ein, und der Manometerzeiger sprang momentan 
auf einen bedeutend höheren Druck, um nach einigen Schwingungen auf 1900 kg 


‘ zu weisen. Es ist also durch die Umwandlung der einen polymorphen Krystall- 


art in die andere innerhalb eines Bruchtheils einer Secunde eine Drucksteigerung 
um 700 kg eingetreten. Die Schnelligkeit dieser Umwandlung wird durch die 
geringe Umwandlungswärme ermöglicht. Die Umwandlungscurve der beiden 
Krystallarten des Phenols bis gegen 30° beim Punkte C ist eine Curve rever- 
siblen Gleichgewichts; für niedrige Temperaturen spaltet sie sich in ein Bündel 
von Curven; im Zustandsfelde zwischen den beiden »limitativen« Curven CA 
und CB sind zwei Phasen in engster Berührung mit einander beliebig lange 
Zeit coéxistenzfahig; sie befinden sich in einem Pseudogleichgewicht. Wird der 
Druck bei Gegenwart beider Krystallarten etwas unter die Curve CA erniedrigt, 
so verschwindet nicht, wie bei einer solchen Druckänderung auf der Curve 
reversiblen Gleichgewichts, die dichtere Phase Il vollständig, sondern nur ein 
Theil derselben wandelt sich um. Steigert man in Gegenwart beider Phasen 
den Druck über die Limitativeurve CB, so fällt der Druck langsam auf diese 
zurück, indem ein Theil in die dichtere Krystallart Il übergeht. 

Aehnlich wie Phenol verhält sich Jodsilber und Calciumcarbonat. Das 
Volumen des Calcits beträgt bei 20° 0,367 cem pro 4 g, das des Aragonits 
0,340 cem. Ueberschreitet die Temperatur die Grenze CA des Pseudogleich- 
gewichtes, so tritt die Umwandlung des Aragonits (II) in Calcit (I) ein. Die 
Umwandlung des Caleits in Aragonit könnte erst bei Ueberschreitung der Limitiv- 
curve CB oder der oberhalb C liegenden einfachen Umwandlungscurve (I, I) 
reversiblen Gleichgewichtes eintreten. 

Ebenso verhalten sich ferner Graphit (I) und Diamant (II); das Volumen 
des ersteren beträgt bei 20° 0,46 ccm pro Gramm, des letzteren 0,28. 

Beim Erhitzen vieler amorpher Körper, z. B. der Titansäure, der Tantal- 
säure, des Eisenoxyds, des Chromoxyds, des antimonsauren Kupferoxyds, tritt 
ein einmaliges Glühen, also eine starke Wärmeabgabe ein. Es handelt sich 
in diesen Fällen um Krystallisation bei Ueberschreitung der Limiteurve, des 
Zustandsfeldes der Pseudogleichgewichte zwischen der krystallisirten und der 
_ amorphen Modification. 

Verf. versucht zum Schlusse, die Erscheinungen der säcularen Senkungen 
und Hebungen, der Erdbeben und der Schmelzung von Gesteinen auf derartige 
Umwandlungen polymorpher Krystallarten zurückzuführen. 

Ref.: J. Beckenkamp. 
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42. G. Tammann (jetzt in Göttingen): Ueber die sogenannten fitissigen 
Krystalle II (Ann. d. Phys. 1902, 8, 103—108). . 

Nach 0. Lehmann giebt .es Kıystalle, deren Theilchen durch beliebig 
kleine Kräfte verschoben werden können, während man bisher in dem Um- 
stande, dass die Verschiebungselasticitat von Krystallen gegenüber der der Flüssig- 
keiten sehr gross ist, einen sHeptunterséhied dieser beiden Zustände sah. 

Verf., welcher bereits in einer früheren gleichlautenden Abhandlung der 
Ansicht beimann’ s entgegengetreten (vgl. diese Zeitschr. 37, 518), macht 
dagegen geltend, dass die Existenz von Krystallen mit der Verschiebungselasticitat 
Null »mindestens eine wesentliche Modification der Raumgittertheorie, wenn 
nicht das Aufgeben derselben nach sich ziehe«. »Er kann aber in den zahl- 
reichen Arbeiten O. Lehmann’s und Anderer einen Beweis für die Existenz 
flüssiger Krystalle nicht finden.« Die trübe Schmelze des Cholesterylbenzoats 
ist nach seiner Ansicht ein Gemenge von Sphärokrystallen und einer isotropen 
Flüssigkeit, die sich in einem verticalen Rohre durch Absetzen von einander 
trennen, wodurch die obere Schicht klar wird. 

Die beim p-Azoxyanisol und p-Azoxyphenetol beobachtete Doppelbrechung 
rührt nach Ansicht des Verfs. »von am Deckgläschen haftenden Partikeln here. 
Er stellt ferner die Frage: »Warum sind alle flüssigen Krystalle trübe? Während 


sonst die Krystalle klar sind.« Ref.: J, Beckenkamp. 


43. ©. Lehmann (in Karlsruhe}: Ueber künstlichen Dichroismus bei 
flüssigen Krystallen und Herrn Tammann’s Ansicht (Ebenda 908—923). 


Die Methoxyzimmtsäure zeigt zwischen 170,69 und 181,50 eine tribe 
flüssige krystallinische Modification und ist in diesem Zustande in ihrem physika- 
lischen Verhalten dem Azoxyanisol und dem Azoxyphenetol ähnlich. Die optischen 
Erscheinungen und die Rotation verhalten sich ganz ebenso wie sie bei jenem 
durch Beimischungen von Zucker und Cholesterylbenzoat erhalten wurden (vgl. 
diese Zeitschr. 36, 279). 

Durch Zusatz von Safranin, Alkannin und Alizarin wurden die flüssigen 
Krystalle der Methoxyzimmtsäure deutlich dichroitisch. Auch bei den halbflüssigen 
(fliessenden) Krystallen von ölsaurem Ammoniak in alkoholischer, Lösung konnte 
bei Zusatz von Safranin, Methylenblau oder Modebraun sehr deutlicher Dichroismus 
erhalten werden. 

Die von Tammann gegen die »flüssigen Krystalle« erhobenen Einwände 
hat Verf. schon früher (vgl. diese Zeitschr. 37, 518) zu widerlegen versucht. 
In vorliegender Mittheilung wendet er sich gegen die im vorigen Auszuge 
angedeuleten Bedenken. Die von Tammann beschriebene, bald mehr, bald 
weniger intensive gelbe Färbung der Präparate von Auokyanidol und Au 
phenetol scheint Verf. durch den von Rotarski daraus abgeschiedenen braunen 
Stoff von unbekannter Zusammensetzung bedingt. Die vom Verf. unter dem 
Mikroskope beobachteten einfachen flüssigen Krystalle waren alle durchaus 
ebenso klar wie andere Krystalle; »freilich Aggregate von zahlreichen, ver- 
schieden orientirten Individuen mit freiem Auge betrachtet, erscheinen trübe 
aus gleichem Grunde, aus welchem auch Aggregate Fechnlieir doppelt- 
brechender Krystalle BAN oder undurchsichtig erscheinen«. 

Die Schwierigkeiten, welche nach Tammann der üblichen Theorie der 
Krystallstructur durch aie Annahme der Existenz flüssiger Krystalle erwachsen, 
müssen nach Lehmann durch Abänderung der letzteren beseitigt werden. > Dis 
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optischen Eigenschaften der flüssigen Krystalle beweisen nämlich deutlich, dass 
nicht die Art der Zusammenlagerung (die Aggregation) der Moleküle gemäss der 
alten Raumgittertheorie, sondern die Symmetrieverhältnisse in der Constitution 
der einzelnen Moleküle die optischen Eigenschaften bestimmen, was auch recht 
wohl mit der neueren elektromagnetischen Lichttheorie, insbesondere der 
Elektronentheorie übereinstimmt. <1) »Aus gleichen Gründen ist ferner zu schliessen, 
dass die sogenannten drei Aggregatzustände eines Körpers (in Wirklichkeit kann 
ein Körper deren viel mehr haben, salpetersaures Ammoniak hat z. B. vier 
feste Zustände) physikalisch polymere Modificationen sind, und eine Continuität der 
Aggregatzustände im Sinne der von der Waals’schen Theorie nicht besteht. « 


Tammann bemerkt: »Um aber die beobachtete Doppelbrechung, die offen- 
bar von am Deckgläschen haftenden Partikeln herrührt, auch auf die Flüssig- 
keit selbst zu übertragen, ist O0. Lehmann gezwungen, eine ad hoc erfundene 
Hypothese, die den Molekülen dieser Stoffe Richtkräfte zuschreibt, einzuführen. « 
Dem gegenüber zeigt Verf., dass er schon oft aus anderen Gründen sich mit 
der Richtkraft der Krystallmoleküle beschäftigt habe, dass z. B. mit punkt- 
förmigen Molekülen (gemäss der alten Raumgittertheorie) eine Erklärung der 
optischen Eigenschaften der Krystalle nicht möglich sei.« 2) 


Rotarski beobachtete Folgendes: Hängt man ein zugeschmolzenes, mit 
p-Azoxyanisol gefülltes Rohr in den Dampf von flüssiger kochender Essigsäure, 
oder in ein Oelbad, so wird nach 30—40 Stunden der oberste Theil des Rohr- 
inhaltes bei 118° klar, nach Ansicht von Tammann, weil sich der suspendirte, 
die Trübung verursachende Stoff gesenkt hat; beim Abkühlen beginnt die Trübung 
unten im Rohre und schreitet mit fallender Temperatur nach oben fort. Rührt 
man den Inhalt des Rohres gründlich um, so geschieht beides an allen Stellen 
des Rohres gleichzeitig. Während Tammann hieraus den Schluss zieht, die 
sogenannten flüssigen Krystalle seien »Emulsionen«, ist Lehmann der Ansicht, 
dass gerade diese Versuche zeigen, dass die flüssigen Krystalle keine Emul- 
sionen seien, dass vielmehr durch die Erwärmung eine chemische Umlagerung 
eingetreten sei; »denn typisch für eine Emulsion ist auch, dass, nachdem durch 
Umrühren die ungleichmässige Vertheilung wieder beseitigt wurde, die Emulsion 


4) Zur Theorie der »flüssigen Krystalle«. Nach der vom Referenten 
an verschiedenen Stellen entwickelten Anschauung (vgl. unter a. diese Zeitschr. 1900, 
32, 48) besitzt (im Gegensatze zur Theorie Mallard’s) infolge ihrer oscillirenden Be- 
standtheile, seien dies nun Atome oder Elektronen, schon die »Molekülgruppe« genau 
die für das Krystallsystem, also auch für die optischen Eigenschaften charakteristische 
Symmetrie. Auch die Schwierigkeit, welche die flüssigen Krystalle der Raumsgitter- 
theorie zu bereiten scheinen, hat Referent bereits früher (diese Zeitschr. 36, 145 und 
446) zu beseitigen versucht, indem er die Lagerungsweise der Moleküle der flüssigen 
Krystalle als das Endglied einer Reihe betrachtet, deren anderes Endglied von festen 
Krystallen gebildet würde, bei welchen die Wirkung der Oberflächenspannung so ge- 
ring wäre, dass auch an der Oberfläche keine Störung der regelmässigen Punktanord- 
nung vorhanden wäre. Dazwischen stehen die Molekularanordnungen in der. Ober- 
flächenschicht der gewöhnlichen festen Krystalle. 

Wenn auch die optische Symmetrie der Krystalle von der Lagerungsform der 
Moleküle bedingt wird, so ist diese doch ihrerseits abhängig von der Symmetrie der 
letzteren; aus demselben Grunde ist auch die Lagerung der Moleküle bei den flüssigen 
Krystallen trotz ihrer leichten Verschiebbarkeit, und wiewohl sie keinem Raumgitter 
entspricht, doch keine regellose (vergl. diese Zeitschr. 36, 469 und 281). 


Der Ref. 
2) Verf. hätte hinzufügen können, dass bereits Poisson den Molekülen rich- 
tende Kräfte zuschrieb (vergl. diese Zeitschr. 36, 208). Der Ref, 


496 : Auszüge. 


sich wieder vollkommen wie zu Anfang verhält. Das ist aber nach den eigenen 
Angaben Tammann’s bei den flüssigen Krystallen durchaus nicht der Fall. 
Während nämlich anfänglich das. Klarwerden von oben nach unten im Laufe 
einer Stunde stattfand, wobei die Temperatur um mehr als 15° stieg, bean- 
spruchte der Vorgang nach dem Umschütteln nur noch eine halbe Stunde bei 
einer Temperaturzunahme von kaum 3°. Dieser Versuch spricht zugleich für 
eine chemische Aenderung der Substanz durch die Erwärmung. 
Ref.: J. Beckenkamp. 


44. R. Schenck (in Marburg): Ueber die Natur der flüssigen Krystalle 
(Ann. d. Phys. 1902, 9, 1053—1060). 

Verf. wendet sich gegen die Tammann’sche Auffassung, dass man es bei 
den flüssigen Krystallen nicht mit homogenen Stoffen, sondern mit einem Ge- 
misch mehrerer chemischer Individuen, mit einer Emulsion zu thun habe. »Sind 
die Präparate, welche flüssige Krystalle bilden, Mischungen verschiedener 
chemischer Substanzen, so muss sich das gegenseitige Verhältniss der Mischungs- 
componenten durch Destillation oder durch Umkrystallisiren verschieben lassen, 
und eine Verschiebung dieses Verhältnisses muss sich dann an einer Aenderung 
des Aufklärungspunktes erkennen lassen.« Die Destillation ist nun aber bei 
den hier in Betracht kommenden Körpern ungeeignet, weil diese sich hierbei 
zersetzen. Dagegen hatte bei Versuchen des Verfs. das Umkrystallisiren aus 
Lösungsmitteln keinen Einfluss auf den Aufkärungspunkt; es lag also eine ein- 
heitliche chemische Verbinduug und keine Emulsion vor. 

Wäre die fragliehe Substanz eine Emulsion, dann müsste ferner die Trübung 
der flüssigen Krystalle mit abnehmender Temperatur zunehmen. Die Beobachtung 
ergab, dass dies nicht der Fall ist. Verf. ist der Ansicht, dass die flüssigen 
Krystalle eine häufigere Erscheinung seien, als man gewöhnlich annehme, da sie 
besonders dann leicht übersehen werde, wenn das Temperaturintervall, innerhalb 
dessen die krystallinisch flüssige Phase existirt, klein ist. Neu beobachtet hat 
Verf. dieselbe beim p-Azoxybenzoésaureathylester. Die nahezu farblose Substanz 
schmilzt bei 113,59 zu einer trüben Flüssigkeit, welche bei 420,50 plötzlich 
klar wird. Die trübe Schmelze ist doppeltbrechend. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


45. G. Quincke (in Heidelberg): Die Oberflächenspannung an der Grenze 
von Alkohol mit wässerigen Salzlösungen. Bildung von Zellen, Sphäro- 
krystallen und Krystallen (Ann. d. Phys. 1902, 9, 1—43). 

Derselbe: Ueber Oberflächenspannung und flüssige Niederschläge (Ver- 
handlungen d. d. phys. Ges. 1902, 4, 46—54). 

Derselbe: Ueber Krystalle (Ebenda 1903, 5, 10% —109). 


Verf. entwickelt bezüglich der Krystallbildung folgende Anschauungen: 
»Entstehen bei der Einwirkung wässriger Lösungen 4 und 2 von zwei Metall- 
salzen chemische Verbindungen, welche im Wasser unlöslich sind, so bildet sich 
ein Niederschlag. Dieser Niederschlag wird zu seiner Entstehung und Ab- 
scheidung eine gewisse Zeit gebrauchen.« ... »Die Niederschläge bilden dann, so 
lange sie fiüssig sind, eine ölartige klebrige Flüssigkeit A in Wasser oder 
wässriger Salzlösung B mit einer Oberflächenspannung an der gemeinsamen 
Grenze von A und B. Geringe Mengen dieser chemischen Verbindung sind in 
der umgebenden Flüssigkeit löslich. Die Abscheidung erfolgt erst, nachdem eine 
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ubersattigte Lösung des Niederschlages entstanden ist. Die Bildung einer ge- 
ringen Menge des flussigen oder festen Niederschlages leitet dann durch Contact- 
wirkung die Abscheidung der ganzen Menge der vorhandenen chemischen Ver- 
bindung als ölartige Flüssigkeit A oder als feste Substanz ein. Im Allgemeinen 
erfolgt also die Bildung des ölartigen Niederschlages in kurzen Zwischenräumen, 
oder periodisch.« Häufig genügt die Zeit, während welcher der Niederschlag 
flüssig ist, ihm eine besondere Gestalt zu geben, unter dem Einfluss der Ober- 
flächenspannung an der Grenzfläche von flüssigem Niederschlag und umgebender 
Flüssigkeit. 
Der Niederschlag blieb flüssig bei Lösungen 


von Ferrocyankalium von Natriumsilicat 

mit FeCl, 1—2 Sec. mit HeCl; 0,3—0,5 Sec. 

BC a = MnCh 1520, - - 

st CoCig BUN a= - CuSO, 30 - 

- CuSO, 1—30 - - CoC, 120 - 
- ClH Monate. 


»Wahrend des flüssigen Zustandes bildet der Niederschlag infolge der 
Oberflachenspannung an der Grenze mit der umgebenden Flüssigkeit Blasen und 
Schaumzellen.«... »DieSpharokrystalle bestehen aus radial angeordneten Schläuchen 
mit Querwänden oder radial an einander gereihten kugelförmigen Blasen, in 
welche die radialen Schläuche zerfallen sind. Schläuche, Schlauchkammern 
und Blasen haben Wände von ölartiger Flüssigkeit, sind mit wässeriger Flüssig- 
keit gefüllt, können sichtbar oder sehr klein und unsichtbar sein.«... »Der In- 
halt der Schlauchkammern und Blasen, oder die ölartigen Wände derselben 
_ können sich später, vielleicht unter Abgabe von Wasser, in doppeltbrechende 
Krystallmasse verwandeln.«... »Gekrümmte oder scheibenförmige Krystalle sind 
aus Röhren oder Schaumzellen mit flüssigen Wänden von ölartiger Flüssigkeit 
entstanden. Die Wände oder der Inhalt der Röhren und Schaumzellen ist 
später zu Krystallen erstarrt, an denen sich noch die etwas geänderte Gestalt 
der Flüssigkeit erkennen lässt, aus der sie entstanden sind.« 

»Die Krystalle entstehen aus einer Gallerte oder aus unsichtbaren Schaum- 
zellen mit ursprünglich flüssigen Wänden aus ölartiger salzreicher Flüssigkeit A, 
gefüllt mit salzarmer Flüssigkeit B, welche beide später unter Wasserabgabe 
erstarren.« 

»Chaleedon zeigte im Inneren geschliffener Platten grosse Schaumkammern 
mit Schaumwänden von 120°, 90°, 45° Neigung. « 

»Die grossen sechsseitigen Basaltsäulen des Rheinthales sind durch dünne 
Schichten einer heterogenen Substanz von einander getrennt, sind grosse er- 
starrte Schaumkammern mit dünnen, ebenen, um 120° gegen einander geneigten 
Schaumwänden.« »Die Zellen der organischen Natur, die Sphärokrystalle und 
Krystalle unterscheiden sich nur durch die Grösse der Schaumzellen, welche bei 
ersteren noch sichtbar, bei letzteren unsichtbar sind.« 

Bezüglich der Motivirung dieser Sätze muss auf die Originalmittheilungen 


verwiesen werden. Ref.: J. Beckenkamp. 


46. R. Hollmann (in Dorpat): Spaltung wasserhaltiger Mischkrystalle 
(Zeitschr. f. physik. Chemie 1902, 40, 561— 576). 
Ein System von Körpern, das sich bei einer gegebenen Temperatur und 
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unter einem ebenfalls gegebenen Druck befindet, strebt einem Gleichgewichts- 
zustande zu, in welchem die von Gibbs mit € bezeichnete Function Gi 
e — in + pv, worin & die Energie, n die Entropie, ¢ die absolute Temperatur, 
p der Druck und v das Volumen bedeuten, ein Minimum ist. 

Besteht das System von Körpern aus verschiedenen homogenen Theilen — 
aus »coéxistirenden Phasen« — so soll-die Summe der für jede einzelne Phase 
bestimmten Werthe ¢ der Minimumbedingung genügen. Dieses Minimum be- 
zieht sich auf eine Vergleichung mit anderen Zuständen des Systems, welche 
nur unendlich kleine Abweichungen von dem betrachteten Zustande zeigen. 
Von den verschiedenen Zuständen des Systems, denen ein Minimum von € zu- 
kommt, giebt es einen, für welchen © den kleinsten Werth hat. Dieser Zu- 
stand ist für die gegebene Temperatur und den gegebenen Zustand die stabilste 
Form des Systems. 

Ist % die Anzahl Grammmolekeln Wasser, in welchem ein Grammmolekel 
Salz enthalten ist, dann kann jede Phase dargestellt werden durch einen Punkt, 
der die die Zusammensetzung charakterisirende Grösse %k zur Abscisse und den 


te 


Werth £ für eine Einheit der betreffenden Phase, d. h. für die Menge der be- 
treffenden Phase, welche 1 Grammmolekel Salz enthält, zur Ordinate hat. Das 
wasserfreie Salz wird durch einen Punkt A der C-Axe dargestellt, dessen Ab- 
stand vom Coordinatenursprung dem Werthe von £ für 4 Grammmolekel des Salzes 
gleich ist. Lösungen verschiedener Zusammensetzung werden durch eine continuir- 
liche Reihe von Punkten, d. h. durch eine Curve wiedergegeben. Soll die 
Lösung in allen Verhältnissen stabil sein, dann muss die Curve überall convex 
nach unten sein. 

Besteht ein heterogenes System aus p Einheiten einer Phase und q Ein- 
heiten einer zweiten Phase, und enthält das ganze System 1 Grammmolekel Salz, 
so ist für das ganze System € = pC’-+ gl”, die zugehörige Abscisse k — 
pk’ + qk’. Der Punkt S = (k, C) reprasentirt also das heterogene System. 

Zieht man von dem Punkte A an die die Lösung darstellende Curve eine 
Tangente, so stellt der Berührungspunkt R die gesättigte Lösung dar, welche 
mit dem festen Salze im Gleichgewichte sein kann. Die Theile der Curve, 
welche zwischen R und der C-Axe liegen, stellen übersättigte Lösungen dar. 

Ein festes Hydrat wird dargestellt durch einen Punkt, der den Wasser- 
gehalt des Hydrates (x) zur Abscisse und den Werth der Funktion £ für eine 
Einheit des Hydrates zur Ordinate hat. X 

Zur Bestimmung der Zusammensetzung einer homogenen Mischung dreier 
Körper sind zwei Veränderliche nöthig. Als eine Einheit der Mischung wird 
eine Quantität bezeichnet, welche 4 — y Grammmolekeln des ersten Salzes, y des 
zweiten und % Grammmolekeln Wasser enthält; y und % bestimmen die Zu- 
sammensetzung der Mischung. Jede homogene Mischung von zwei Salzen und 
Wasser kann geometrisch durch einen Punkt dargestellt werden, der die Werthe 
von & und y für diese Mischung als rechtwinklige (horizontale) Coordinaten hat, 
Der thermodynamische Zustand der betreffenden Lösung wird dargestellt durch 
den Endpunkt der im Punkte (4, y) zur Ebene KY errichteten Senkrechten von 
der Länge ¢. Die veränderliche Lösung wird also in diesem Falle durch eine 
Fläche, die »C-Flache«, dargestellt. 

Stellen die Punkte P und Q die zwei festen Salze dar, und legt man durch 
die Gerade PQ eine Tangentialebene an die C-Flache der Lösungen dieser Salze, 


so stellt der Berührungspunkt R diejenige Lösung dar, welche mit P und Q im 
Gleichgewichte bestehen kann. 


ne 
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Auf Grundlage der vorstehend skizzirten, von A. C. van Rijn van 
Alkemade entwickelten graphischen Behandlungsweise werden vom Verf. die 
Gleichgewichtsbedingungen eines heterogenen Systems von Mischkrystallen eines 
höheren und eines niederen Hydrates mit ihrer Lösung untersucht. 

Die verschiedenen Mischkrystalle des höheren Hydrates m werden durch 
eine Curve C,, die des niederen Hydrates m durch eine Curve Cm dargestellt. 
Soll die Lösung angegeben werden, welche mit Mischkrystallen von einer be- 
stimmten Zusammensetzung im Gleichgewichte ist, so wird durch den betreffen- 
den Punkt der ¢,,- resp. der £,-Curve eine Tangente gelegt und durch diese eine 
Tangentialebene an die C-Flache der Lösungen. Der Berührungspunkt R charak- 
terisirt die betreffende Lösung. Wird diese Construction für alle Punkte der 
Cm- und der C,-Curven wiederholt, so entstehen zwei abwickelbare Flächen m 
und », welche beide ebenso wie die C-Flache der Lösung ihrer Form und Lage 
nach von der Temperatur abhängen. Liegt die Fläche » vollständig über m, 
so sind bei der betreffenden Temperatur nur Mischkrystalle des niederen 
Hydrates m in Berührung mit ihrer Lösung stabil. Bei sinkender Temperatur 
nähern sich m und n, bis sie sich berühren und später schneiden. Um die 
Zusammensetzung der verschiedenen Mischkrystalle und der Lösung zu finden, 
welche jetzt im Gleichgewichte sind, ist eine Tangentialebene zu legen, welche 
die ¢,,- und die ¢,-Curve und die [-Fläche gleichzeitig berührt. Bei noch 
tieferer Temperatur kommt schliesslich die Fläche m gänzlich oberhalb der 
Fläche »; dann können Mischkrystalle des niederen Hydrates m nicht mehr mit 
der Lösung in stabilem Gleichgewichte sein. 


Verf. untersucht nun mit Hülfe dieser graphischen Methode die Abhängig- 
keit des höheren Hydrates n von der Temperatur und Zusammensetzung. Wird 
diese Abhängigkeit durch eine Curve dargestellt, bei welcher die Zusammen- 
setzung des Mischkrystalles des Hydrates » durch die Abscisse, und die Temperatur, 
bei welcher das höhere Hydrat zerfällt, durch die Ordinate wiedergegeben, 
so findet Verf., dass je nach der Berührung und Schneidung der Flächen m 
und » jene Curve drei verschiedenen Typen entspricht. Entweder 1) besitzt 
diese Curve, die »Spaltungscurve« des Hydrates n, weder ein Maximum noch 
ein Minimum, oder 2) sie weist ein Maximum auf, oder 3) sie weist ein Mini- 
mum auf. 

In der Combination (Mn, Zn)SO,.7H,0 fand Verf. einen Vertreter des 
ersten Typus; in der Mischungsreihe (Mn, Cu)SO,.7H,O einen Vertreter des 
zweiten Typus. Bei der ersteren Reihe liegen die Spaltungstemperaturen der 
Mischkrystalle zwischen den Spaltungstemperaturen der beiden einfachen Hepta- 
hydrate. Dagegen fand Verf., dass die Spaltungscurve der monoklinen Hepta- 
hydrate des (Mn, Cu)SO,.7H,O das Gebiet der Heptahydrate sowohl nach der 
Seite des grösseren als auch nach der Seite des niederen Cu-Gehaltes von einem 
Bereiche der Pentahydrate trennt. 

Für die Zusammensetzung der Mischkrystalle mit verschiedenem Wasser- 
gehalt, die aus einer gemeinsamen Lösung entstehen, gilt die Regel! Die Misch- 
krystalle des höheren Hydrates sind im Vergleich zu denen des niederen Hydrates 
reicher an derjenigen Componente, durch deren Zusatz die Spaltungstemperatur 


erhöht wird. Ref.: J. Beckenkamp. 


47. R. Hollmann (in Dorpat): Die Doppelsalze von Magnesiumsulfat 
und Zinksulfat (Zeitschr. f. physik. Chemie 1902, 40, 577—580). 
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Aus dem Verlaufe der Spaltungseurve der Mischkrystalle von (Mn, Zn)SOq. Taq 
erkannte Verf, die Doppelsalze 


2(MgSO,.Taq)\ und M9SO,.7 
ZnSO4.'7 ag ZnSO, .7 aq 


wieder, deren Existenz er schon früher (vgl. diese Zeitschr. 37, 5%4) aus der 
Dampfspannungscurve nachgewiesen hat. 

Die Spaltungscurve der Mischkrystalle des ersten Doppelsalzes mit MgSOQ,;. 
7H,O gehört zum Typus 1, die Spaltungscurve der Mischlinge beider Doppel- 
salze zum Typus 2, die Curve des zweiten Doppelsalzes mit ZnS0,.Taq eben- 


falls zum Typus 2. Ref.: J. Beckenkamp. 


48. R. Straubel (in Jena): Versuche über den elektrocalorischen Effect 
beim Turmalin (Nachr. v. d. Kgl. Ges. d. Wiss. z. Göttingen, math. phys. 
Klasse 1902, 161—164). 


Wird ein Turmalinkrystall erwärmt, so erhält der analoge Pol eine elektrisch 
positive, der antiloge eine elektrisch negative Ladung. Bringt man denselben 
Krystall so in ein elektrisches Feld, dass die Kraftlinien vom analogen zum 
antilogen Pol verlaufen, so muss er sich erwärmen; ist die Orientirung des 
Krystalles zum Felde umgekehrt, so muss er sich abkühlen. 

Zwei Paare zur Axe senkrecht geschnittene Turmalinplatten wurden so ge- 
legt, dass das eine Paar die analogen, das andere die antilogen Pole nach oben 
gerichtet hatte. Zwischen die Platten des einen Paares wurden die ungeraden, 
zwischen die des anderen die geraden Löthstellen einer Thermosäule gebracht 
und jedes Paar dann fest zusammengepresst. Beide Plattenpaare befanden sich 
zwischen zwei Condensatorplatten, welche durch eine Influenzmaschine auf eine 
Potentialdifferenz von etwa 30000 Volts gebracht wurden. Bei dem einen 
Paare gingen dann die Kraftlinien vom analogen zum antilogen Pole, bei dem 
anderen Paare in umgekehrter Richtung. Trat demnach bei dem einen eine 
Erwärmung ein, so musste sich der andere abkühlen, und die so entstehende 
Temperaturdifferenz musste sich durch einen entsprechenden Ausschlag des 
Galvanometers der Thermosäule kundgeben. Die Beobachtung ergab Folgendes: 

Sobald das elektrische Feld hergestellt war, begann ein Ausschlag des 
Galvanometers je nach der Feldrichtung in der einen oder anderen Richtung. 
Dieser Ausschlag erreichte in ungefähr einer halben Minute seinen maximalen 
Werth, um darauf in ungefähr vier Minuten wieder auf Null herabzusinken. 
Wurde jetzt commutirt, so erfolgte ein entsprechender Ausschlag nach der 
anderen Seite, der sich wieder ebenso verhielt. Der beobachtete Maximalaus- 
schlag entspricht für jedes Plattenpaar einer Temperaturerhöhung von 0,74:1073 C. 
Das langsame Abfallen der Maximalausschläge, welches bei constanter Potential- 
differenz der Condensatorplatten erfolgte, erklärt Verf. durch die Oberflächen- 
leitung des Turmalins, welche durch allmähliche Bildung einer Oberflächenschicht 
die elektrische Wirkung des Feldes auf den Turmalin compensirt. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


49. 8. Sano (in Tokyo): Ueber Magnetostrietion von Krystallen ohne 
Hysteresis (Physik. Zeitschr. 1902, 3, 401—403). 


Die mechanischen Zustände von Krystallen, bei welchen keine magnetische 
Nachwirkung vorausgesetzt wird, im magnetischen Felde sind bereits von 


er 


— 
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anderen Autoren unter der Voraussetzung behandelt worden, dass die magnetische 
Polarisation eine lineare Function der magnetischen Kraft sei. Verf. entwickelt 
Formeln für die vom magnetischen Felde herrührende mechanische Wirkung 
innerhalb eines derartigen Körpers ohne die genannte Beschränkung. 

Es seien a, 8, y die Componenten der magnetischen Kraft; a, b,.c die 
Componenten der magnetischen Induction, und es sei y — lade + bdB + cdy). 
Der feste Körper erfahre eine virtuelle, unendlich kleine Verschiebung du, dv, dw, 


die stetig von Punkt zu Punkt variirt, während der permanente Magnet und die 
Luft in Ruhe bleiben, dann kann man setzen: 


d d d 
ee tog, ta ltege 


dw dv du. dw dv du 
Bu eta 1 Ys (e+ | rs in | 


wobei Wy, %ı,.. . We von den Zugcomponenten unabhängige Functionen von 
a, 6, y bedeuten. 


Sind Aw, .. B% die Zugcomponenten im Aether, dann wird 


4 
At = aus + ao + W), 
Bu = Cy = 40 (— boy — eB + 2a). 


Je nach den verschiedenen Formen yon wy lassen sich die Krystalle in 
elf Gruppen zerlegen. Für ein isotropes Medium ist: 


H 
2 
ee + an fk aH, 
0 


H 

Y= — boc fx I dH — aıck'a2, 
0 

Wy, = — ank* By, 


wobei & die Susceptibilität, %’ und %” Spannungscoéfficienten und H die Inten- 


sität der magnetischen Kraft bedeuten. Ref.: J. Beckenkamp. 


50. 0. Behrendsen (in Göttingen): Ueber die radioactive, im Uran- 
pecherz vorkommende „flüssige Substanz“ (Phys. Zeitschr. 1902, 3, 572— 573). 
Wenn man Uranpecherz (am besten solches von Joachimsthal) fein gepulvert 
in einem Porzellantiegel glüht, so zeigt sich an dem aufgelegten, kühlgehaltenen 
Deckel ein grauer, oft ins Rothe spielender Anflug, welcher in der Regel sechsmal 
so radioactiv ist, als die Pechblende selbst, aus der er gewonnen wurde. Die 
flüchtige Substanz theilt die Absorption, die Flüchtigkeit und die Vorliebe für 
Wismuth mit dem Polonium und scheint daher mit diesem identisch zu sein. 
Ref.: J. Beckenkamp. 


51. ©. Schoenrock (in Berlin): Theoretische Bestimmung des Axen- 
fehlers von Krystallplatten (Zeitschr. f. Instrumentenkunde 1902, 22, 1—14). 


Unter Axenfehler soll der Winkel verstanden werden, welchen die optische 
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Axe einer Platte mit der Plattennormalen bildet. Die Mechaniker prüfen Quarz- 
platten auf Axenfehler in der Weise, dass sie das Kreisen der Ringfiguren beim 
Drehen der Platte in ihrer Ebene beobachten. Die Methode gestattet nur bei 
Platten von mehr als 4 mm Dicke die Ermittelung dieses Fehlers bis auf eine 
Minute genau. 

Wird eine nur annähernd senkrecht zur Axe geschliffene einaxige Platte 
in ihrer Ebene gedreht, so beschreibt der Schnittpunkt der dunklen Balken in 
der Brennebene des Beobachtungsfernrohres einen Kreis mit dem leicht mess- 
baren Radius 6 um den die Mitte des Gesichtsfeldes darstellenden Schnittpunkt 
des Fadenkreuzes. Ist mp) der Brechungsexponent des ordentlichen Strahles, 


b ; 
f die Brennweite des Fernrohres, so ist der Axenfehler » — FR Diese Methode 


ist bei optisch activen Krystallen nicht brauchbar, weil hier die Mitte der 
Interferenzerscheinung nicht dunkel ist. 

Wird die Krystallplatte so gegen die Axe des Fernrohres geneigt, dass 
diese mit der Normalen der Plattenebene den Winkel @ bildet, so mag die 
durch diese Normale und die Fernrohraxe gebildete Ebene die Haupteinfalls- 
ebene heissen. Wird eine derartig geneigte Platte in ihrer Ebene gedreht, so 
drehen sich die Interferenzringe um einen in der Schnittlinie der Haupteinfalls- 
ebene mit der Brennebene liegenden Punkt, welcher in der rückwärts gerichteten 
Verlängerung des Lothes vom Centrum der Objectivlinse auf die Plattenebene 
liegt. Der Sehnittpunkt eines Interferenzstreifens mit der Haupteinfallsebene 
wandert hier bei constantem so hin und her, dass die extremen Lagen dann 
beobachtet werden, wenn die optische Axe in der Haupteinfallsebene liegt. 
Die Beobachtung ist am schärfsten, wenn die zu einander senkrechten Nicol- 
hauptschnitte unter 45° gegen die Haupteinfallsebene liegen. Durch Drehen der 
Platte um eine zur Haupteinfallsebene senkrecht stehende Axe lässt sich @ so 
variiren, dass irgend ein Interferenzstreifen in der einen extremen Stellung gerade 
im Mittelpunkte des Fadenkreuzes liegt. Der betreffende Werth von sei 94; 
dann drehe man die Platte in ihrer Ebene um 480° und ändere @ so, dass 
derselbe Punkt wieder in der Mitte liege, der Werth von @ sei jetzt a. Die 
Strecke g, um welche der Streifen beim Drehen um 180° wandert, ist dann 
g=ftg(pı — fa) und der Axenfehler ist 


„= PP) cos — (2m? — sin? op) 


5 = 
2 


4 (m2 — sin? p) 


Ref.: J. Beckenkamp. 
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XXVIII. Einheitliche Ableitung der Krystallisations- 
und Zwillingsgesetze. 


Von 
G. Tschermak in Wien. 


(Mit 53 Textfiguren.) 


Die Veröffentlichung dieses Aufsatzes ist hervorgerufen durch meinen 
Wunsch, die Methode, der ich mich in letzter Zeit in meinen Vorlesungen’ 
bei der Ableitung der Symmetriegesetze und der Zwillingsgesetze bediene, 
auch weiteren Kreisen bekannt zu machen, bevor ich dieselbe in mein Lehr- 
buch der Mineralogie aufnehme. 

Nachdem die Ableitung der Symmetriegesetze durch eine Reihe hervor- 
ragender Krystallographen und Mathematiker wie Hessel, Bravais, Ga- 
dolin, Sohncke, v. Lang, Liebisch, Miningerode, Schönflies, 
Curie, Fedorow, Viola u. A. in aller Strenge und Vollständigkeit durch- 
geführt wurde, bleibt nur noch die Aufgabe, jene Gesetze in einer einfachen, 
leicht fasslichen Form zu entwickeln, wie dies von Groth in seinem Lehr- 
buche der physikalischen Krystallographie geschehen ist. Diese Aufgabe 
kann jedoch in verschiedener Weise gelöst werden, wie die von Gold- 
schmidt, Wulff, A. Schmidt in dieser Zeitschrift gemachten Vor- 
schläge zeigen. Wenn solche aus der Lehrthätigkeit hervorgehen, so 
wird sich allmählich jene Methode herausbilden, welche am raschesten zum 
Ziele führt. 

Das von mir befolgte Verfahren sucht in möglichst consequenter und 
einfacher Weise durch Anwendung der Zonenlehre zuerst die Krystall- 
systeme zu entwickeln, sodann die Krystallklassen in einer übersichtlichen 
Form abzuleiten. Die neuen Kunstausdrücke geniessen eine blos vorüber- 
gehende Anwendung, weil die einzelnen Klassen zuletzt nur durch Angabe 
des Krystallsystems und Hinzufügung einer Ziffer bezeichnet werden. 

Am Schlusse wurde eine Ableitung des Zwillingsgesetze mit Anwendung 
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der Zonenlehre gegeben. In anderer Form habe ich diese Gesetze schon 
früher entwickelt. 


Zonengesetz. 


Zur Begrenzung eines Raumes sind mindestens vier Ebenen erforder- 
lich, daher ist der einfachste aller ebenflächigen Körper ein tetraédrischer, 
und es sind, auch abgesehen von der Grösse, unzählig viele solche Körper 
denkbar. 

Werden von einem Punkte im Inneren eines solchen Körpers Normalen 
auf die Flächen gefällt und durch diese Normalen Ebenen gelegt gedacht, 
so erhält man sechs solche Ebenen (Zonenebenen). Diese geben mit einer 
Kugelfläche, die um jenen Punkt als Centrum gelegt ist, sechs grösste Kreise 
(Zonenkreise), die sich zu dreien dort schneiden, wo die Flächennormalen 
die Kugelfläche treffen. Ausser diesen vier dreigliedrigen Schnittpunkten 
ergeben sich aber noch vier dreigliedrige und sechs zweigliedrige Schnitt- 
punkte der Zonenkreise. 

An einem Krystalle ist nun die Bedingung erfüllt, dass auch die letzteren 
zehn Schnittpunkte Flächenorte sind. Der vierflächige Krystall unterscheidet 
sich also von allen anderen tetraödrischen Körpern dadurch, dass ausser 
.den beobachteten vier auch alle die Flächen möglich sind, welche jenen 
Zonenschnitten entsprechen. Diese möglichen Flächen sind entweder Spalt- 
ebenen oder solche Flächen, die unter Umständen beim Fortwachsen des 
Krystalles gebildet werden. In Fig. 4 ist ein tetraédrischer Körper gezeichnet, 
zu dessen Kanten die sechs Zonenebenen senkrecht sind. Jeder tetraédrische 
Körper kann so aufgestellt werden, dass, wie hier, eine Kante gegen den 
Beschauer gewendet ist und von links oben nach rechts unten verläuft. 


Fig. 4. 


In Fig. 2 ist die sphärische Projection angegeben für jene Stellung des 
Körpers, bei der vier zweigliedrige Schnittpunkte der Zonenkreise in den 
Grundkreis fallen. Die nicht bezeichnete Zone ist von der rückwärts 
liegenden Kante abgeleitet. Fig. 3 deutet an, dass an einem Krystalle ausser 
den beobachteten vier Flächen auch die Flächen q, q', a, b, ¢ und deren 


ee eS ee 


eee 
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Gegenflächen möglich sind. Die Flächen der Rückseite sind hier nicht 
projieirt. Die Zeichnung lässt erkennen, dass zu den sechs Zonen erster 
Art noch drei Zonen zweiter Art: ab, ac, be von selbst hinzukommen. 

Der Zusammenhang der Flächen erster Art: p, q, p’, g’ mit den 
Flächen zweiter Art: a, b, c, a’, b’, c’ gilt allgemein, daher können an 
einem vielflächigen Krystalle irgend welche vier Flächen, die nicht zu dreien 
in einer Zone liegen, als Flächen erster Art angenommen werden, und 
diese führen zu dem Sechs-Zonensystem erster Art. Die Bedingung aber, 
dass die Schnitte dieser Zonen ferneren möglichen Flächen entsprechen, 
fügt zu diesem das Drei-Zonensystem zweiter Art. Dieses Doppelsystem 
von Zonen bildet die Grundlage jeder Krystallform und des Krystallbaues 
überhaupt. 

Die Form jedes Krystalles kann demnach von einem Neun- 
Zonensystem abgeleitet werden. 

Die Ableitung ergibt sich daraus, dass die übrigen Flächenorte mit den 
bisher genannten in demselben Zusammenhange stehen, wie diese unter 
) einander. - Die Zonenschnitte des Neun-Zonensystems, die in Fig. 3 nicht 
I mit Buchstaben bezeichnet sind, geben fernere Flächenorte an. Werden 
durch diese Zonen gelegt, so liefern diese neue Durchschnitte, also wieder 
mögliche Flächenorte, diese wieder neue Zonen u.s. f. So lässt sich die 
Lage aller am selben Krystalle möglichen Flächen bestimmen, und die that- 
sächlich beobachteten Flächen finden sich in den so abgeleiteten Flächen- 
orten. Dieser Zusammenhang wird ausgedrückt durch den Satz: 

Die vorhandenen und möglichen Flächen eines Krystalles 
und aller gleichartigen Krystalle derselben Substanz stehen 
unter einander im Zonenverbande. 

Nach dem Gesagten leiten sich alle Formen desselben Krystalles von 
einem Neun-Zonensystem ab. Eine geringere Zahl von Zonen wäre un- 
genügend, eine grössere Zahl ist ebenfalls ausgeschlossen, weil jede fernere 
Annahme entweder auf eine abgeleitete Zone führen oder dem Zonengesetze 
widersprechen würde. 

Sobald die Flächen eines Krystalles durchweg ungleich sind, so sind 
auch die Zonen ungleich, wenn aber Flächengleichheit eintritt, so entsteht 
eine Regelmässigkeit der Formbildung, welche in ganz entsprechender Weise 
durch Gleichheit der Zonen ausgedrückt wird. 

Die Anzahl der Grundzonen beschränkt sich auf neun. Die 
Regelmässigkeiten der Formen beruhen auf bestimmten Graden 
der Gleichheit der Zonen. 
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Charakter der Zonen. Projection. 


Eine Zone ist einfach, wenn sie keine unter einander gleichen oder 
nur parallele Flächen umfasst. Eine Zone wird hier binär genannt, wenn 
in derselben von einer Fläche aus zu beiden Seiten in gleichen Bogen- 
distanzen Flächen auftreten. Als gleich werden Zonen bezeichnet, welche 
von ihren Durchschnittspunkten an gerechnet Flächen in gleichen Bogen- 
distanzen aufweisen. Bei den späteren Ableitungen tritt der Fall ein, dass 
in eine einfache Zone eine zweite gleiche einfache so gelegt gedacht wird, 
dass beide einen Flächenpol gemein haben und mit einander 180° bilden. 
Dadurch wird die Zone eine binäre. 

Zur Darstellung der Zonenverhältnisse eignet sich am besten jene Art 
der stereographischen Projection, die von Gadolin angewandt, von Groth 
ausführlich beschrieben wurde!). Sie gestattet beide Seiten des Krystalles 
in einem Kreise zusammen zu fassen. Diese Projection wird hier mehr- 
mals benutzt werden. 


Principien der Flächenwiederholung (Symmetrie). 


Der allgemeinste Fall der Formbildung ist jener, in welchem der 
Krystall von Flächen begrenzt erscheint, die von einander verschieden 
sind. Damit ist das erste Princip der Formbildung angegeben. 

Il. Jede Fläche des Krystalles trittnureinmalauf. Die paral- 
lelen Flächen sind verschieden. 


An einem solchen Krystalle sind alle Zonen ungleich. Die Normale 
jeder Fläche verhält sich nach den beiden Richtungen verschieden. Diese 
Eigenschaft soll als Polarität und jede hierher gehörige Form als eine 
polare bezeichnet werden. 

Einer solchen Form entspricht immer eine zweite, die sich wie das 
Spiegelbild der ersten verhält, und jede der beiden Formen kann bei gleicher 
Orientirung derselben Fläche zwei Stellungen einnehmen. 

Aus jeder polaren Form kann bei vollständig gleicher Lage der Zonen 
eine solche mit Flächenwiederholung abgeleitet werden. 

Die Lage jeder Krystallfläche ist durch zwei Zonen bestimmt. Diese 
werden durch zwei andere Flächen angegeben, daher zur Angabe der 
Stellung des Krystalles mindestens drei Flächen erforderlich sind. Sie werden 
als Flächencomplexe bezeichnet. In der Projection Fig. 4 liefern sie das 
sphärische Dreieck acp. Werden hier die Zonen ausgezogen (auf der Rück- 
seite punktirt angegeben), so zeigt sich auf jedem Zonenkreise in der 
Distanz von 180° ein zweiter Zonenschnitt, im Ganzen ein zweites Drei- 
eck ac'p’, das drei Flächen angiebt, welche jenen der Vorderseite parallel 


1) Physikalische Krystallographie 3. Aufl., 1895, 306. 
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sind. Wenn die Sphire der Projection beide Male von aussen betrachtet 
wird, so folgen die Winkel, unter denen sich die Zonenkreise in jedem der 
Punkte schneiden, auf der Vorderseite in dem einen, auf der Riickseite 
im entgegengesetzten Sinne. Flächen und Gegenflächen sind daher. nicht 
ident gleich, sondern spiegelbildlich gleich, correlat gleich. 

Aus dieser Betrachtung ergiebt sich der einfachste Fall der Flächen- 
wiederholung zugleich das zweite Prineip der Formbildung: 
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II. Jede Fläche des Krystalles wiederholt sich in einer zur 
vorigen parallelen Lage als correlat gleiche Fläche. 

Diese Art der Flächenwiederholung wird hier als Diödrie und die ent- 
sprechenden Formen werden als diédrische bezeichnet. An dem Neun- 
Zonensystem wird durch diese Ableitung nichts geändert. Die Prineipien 
I und II kommen darin überein, dass alle Zonen einfache und ungleiche 
sind, daher werden die entsprechenden Formen unter demselben Gesichts- 
punkte betrachtet und als ein Krystallsystem (triklines Kr.) zusammen- 
gefasst. 

Andere Arten der Flächengleichheit werden gefunden durch die An- 
nahme, dass in dem Neun-Zonensystem zwei Zonen gleich sind. Wird 
wiederum ein Complex von drei Flächen a, ce, p als vorhanden gedacht 


Fig. 4. Fig. 5. 


a 


und wird angenommen, dass nur eine derselben p sich nicht parallel wieder- 
: hole, während die beiden anderen in paralleler Lage wiederkehren, so er- 
‘a geben sich nach Fig. 5 die Orte dieser Flächen, wenn die Zonen aus- 
gezogen und zu der einen Zone cp eine gleiche zugefügt wird. Diese 
letztere muss mit der Zone ac einen ebenso grossen Winkel bilden, wie 
die Zone cp. Wird auf derselben der Bogen e'p' = cp aufgetragen, hierauf 
a mit »' durch einen Bogen verbunden, so ergiebt sich das Dreieck acy’, 
das dem Dreieck wep gleich ist. Die Fläche p’ ist der Fläche p ident 
gleich. 

Wenn die so erhaltene Construction auf das Neun-Zonensystem über- 
tragen wird, so zeigt sich, gemäss Fig. 6, dass in diesem Falle der Complex 
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acp durch eine Drehung von 180° um die Normale der Fläche b in die 
Lage a’ cp’ übergeht. Dem entsprechend wird diese Art der Flächen wieder- 
holung Hemitropie genannt und werden die so abgeleiteten Formen als 
hemitrope bezeichnet. 

Die Normale von 5b ist zugleich Axe der Zone ac. Alle durch 5 
laufenden Zonenkreise sind senkrecht zu ac, die beiden als gleich ange- 
nommenen Zonen cp und c’p’ bilden mit der Zone ae gleiche Winkel, 


ebenso die Zonen ap und ap’. Wenn also eine Fläche sich in einer nicht 


parallelen Lage wiederholen soll, so setzt dies eine bestimmte Beschaffen- 
heit des Neun-Zonensystems voraus, die darin besteht, dass zu einem Zonen- 
kreise ac alle übrigen beiderseits gleich geneigt sind. Diese Zone ae wird 
hier Medianzone genannt, das neue Zonensystem heisst ein monoklines. 
Wird der Krystall um 90° gedreht gedacht, so dass die Flächenpole a und b 
in den Grundkreis fallen, und werden einige Zonen weggelassen, hingegen die 
rückwärts liegenden Theile der gleichen Zonenkreise punktirt, so ergiebt 
das Schema in Fig. 7 den Fall, in welchem die beiden gleichen Flächen 
auf der einen Seite der Medianzone liegen, Fig. 7a den Fall, in welchem 


Fig. 6. Fig. 7. Fig. 7a. 


bei gleichen Winkeln dieselben auf der anderen Seite vorkommen. Diese 
Betrachtung führt zu dem dritten Princip der Formbildung: 


Il. Jede Fläche wiederholt sich in hemitroper Lage zu einem 


Pol der Medianzone als ident gleiche Fläche. 

Jeder hierher gehörigen Krystallform entspricht eine zweite, ihr spiegel- 
bildlich gleiche Form. 

Bei gleicher Zonenlage kann auch eine andere Art der Flächenwieder- 
holung vorkommen, indem, wie Fig. 8 zeigt, zu dem Flächencomplex acp 
ein gleicher acq auf der anderen Seite der Medianzone hinzutritt. Die 
Flächenpole p und q sind von c gleich weit entfernt, ebenso gleich weit 
von.a. Die Flächen p und q sind nicht ident gleich, sondern correlat gleich, 
beide sind polar, sind nicht von Gegenflächen begleitet. Dieses Verhalten 
der gleichen Flächen wird hier als sympolar bezeichnet. Die Ebene der 


a 


4 
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Medianzone wird hier zur Symmetrieebene. Dem entspricht das vierte 
Prineip der Formbildung: 


IV. Jede Fläche wiederholt sich mit gleicher Neigung zu 
denselben Flächen der Medianzone als correlate Fläche. Die 
Ebene der Medianzone ist Symmetrieebene. 


Die Flächen der Medianzone wiederholen sich nicht als gleiche Flächen. 
Die hierher gehörigen Formen können in zweierlei Stellung abgeleitet 
werden. Denkt man sich statt der vorhin mit p und q bezeichneten Flächen 
deren Gegenflächen vorhanden, so erhält man die gleiche Form in zweiter 


Stellung. 
Fig. 8. 


, 


b 
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Ein Flächencomplex acp kann dem vorher Gesagten zufolge unter 
Voraussetzung des monoklinen Zonensystems am Krystalle vier gleiche Lagen 
einnehmen und dem entsprechend sind die Flichenorte p, 9, p’, q’ gleich. 
Bisher wurden bei der hemitropen Wiederholung die Combinationen p + p’ 
und q+ g’ gefunden (Fig. 7 und 8), bei der sympolaren die Combinationen 
p—+q und p’+ q (Fig. 9). Wird nun der Versuch mit der Combination | 
p+q und p’ + q gemacht, so heisst dies so viel als Diédrie, d. i. parallele 
Wiederholung. Diese aber setzt kein monoklines Zonensystem voraus, ge- 
hört nicht in diesen Bereich und ist bereits abgehandelt. Die Annahme, 
dass drei der gleichen Punkte mit Flächen besetzt seien, enthält einen 
Widerspruch, denn diese drei Flächen hätten weder gegen einander, noch 
gegen die übrigen Flächen des Krystalles gleiche Lage. Somit führt der 
nächste Schritt zu dem ferneren Falle der Flächenwiederholung, in welchem 
die vier gleichen Flächen p, q, p’, q zugleich auftreten (Fig. 9). Demnach 
ist jede Fläche p von ihrer Gegenfläche begleitet, ebenso jede Fläche q von 
ihrer Gegenfläche. Die im vorigen Falle gefundene Symmetrieebene bleibt 
erhalten. Dem entspricht das fünfte Princip der Formbildung: 

V. Jede Fläche wiederholt sich mit gleicher Neigung zur 
Medianzone als correlate Fläche und beide sind von ihren Gegen- 
flächen begleitet. Die Medianzone ist Symmetrieebene. , 

Hier wiederholen sich die Flächen der Medianzone und die Flächen b 
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nur einmal als Gegenflächen. Die hierher gehörigen Formen werden als 
holoödrische bezeichnet. 

Die vorgenannten drei Arten der Flächenwiederholung oder Symmetrie 
beruhen auf demselben Zonensysteme und werden als monoklines Krystall- 
system zusammengefasst. In diesem Zonensysteme durchschneiden sich zwei 
gleiche Zonenebenen in einer Geraden, welche in den Polen ¢ und e’ endet. 
Die nach den Prineipien II, IV und V gleichen Flächen zeigen ein be- 
stimmtes Verhalten zu. diesen Polen. Im Falle der Hemitropie ist der 
Pol p der einen der gleichen Flächen von dem Pol ¢ so weit entfernt, wie 
der Pol p’ der anderen von c. Die Flächenanordnung ist eine bipolare. 
Nach dem Princip IV hingegen sind die beiden gleichen Flächenpole p 
und g von demselben Pol gleich weit entfernt, die Anordnung ist eine uni- 
polare. Gemäss dem Princip V sind wiederum zwei gleiche Flächen p + q 
zu dem Pol e so angeordnet, wie die beiden anderen p’ + q’ zu dem zweiten 
Pol c’. Die Anordnung ist eine bipolare. Daraus ergiebt sich das Gesetz: 
Jeder unipolaren Anordnung entspricht eine bipolare. 

Demnach leitet sich aus der unipolaren Anordnung nach IV die 
bipolare nach III dadurch ab, dass statt der zweiten gleichen Fläche q 
deren Gegenfläche p’ eingesetzt wird, ferner die bipolare nach V dadurch, 
dass zu dem Paar p + q ein zweites p’ + q’ mit der gleichen Neigung 
zu dem zweiten Pol c’ zugefügt wird. Das Princip der bipolaren Ableitung 
wird später Anwendung finden. 


Die ferneren Arten der Flächenwiederholung 
(höhere Grade der Symmetrie). 


Um die ferneren Arten der Flächenwiederholung aufzufinden genügt 
es, von dem Neun-Zonensystem ausgehend jene einzelnen Zonensysteme 
aufzusuchen, in welchem nicht blos zwei, sondern mehrere Zonen gleich 
sind. Dabei kann man den zuletzt erwähnten Fall zu Grunde legen, in 
welchem von den neun Zonen ursprünglich nur zwei gleich gesetzt wurden, 
und kann vorerst nur die vier in der Geraden cc’ sich schneidenden Zonen- 
ebenen in Betracht nehmen. 

In Fig. 10 (S. 444) sind dem monoklinen Zonensysteme entsprechend 
die Zonenstücke cm, und cm, einander gleich, und daraus folgte, dass die 
Bogen be = b’c = 90°. Wenn im Weiteren Gleichheit der Zonen cm, EMy 
mit einer der übrigen angenommen wird, so sind auch die entsprechenden 
in der Figur von e auslaufenden Zonenstücke gleich anzunehmen, und es er- 
giebt sich in jedem einzelnen Falle als erstes Resultat, dass diese Zonen- 
stücke 90° messen, wonach in der Figur der Punkt ce in die Mitte des 
Grundkreises rückt. Werden dabei zwei Zonenstücke, die um 1800 ver- 


schieden liegen, . gleich gesetzt, so erhält die ganze Zone einen binären 
Charakter. 
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Wenn die Zonen einander gleich sind, so können dieselben vertauscht 
werden, ohne dass das Zonensystem geändert wird, insbesondere dass dabei 
die fixe Lage der Zonen ac und be ungeändert bleibt. Dies wird hier zur 
Auffindung der möglichen Fälle so benutzt, dass immer die dritte an die 
Stelle der zweiten gesetzt wird, was einer Drehung des Zonensystems um 
die Axe cc’ gleichkommt, wobei der Drehungswinkel soviel als der Winkel 
zwischen der dritten und zweiten Zone beträgt. 

‘ Bei dieser Ausführung ergeben sich vier Fälle: 

1. Das dem ersten und dem zweiten Zonenstücke, also cm; und cms, 
gleiche sei cm,. Wenn cm, = em, ist, so muss jeder dieser zwei Bogen 
90° messen. Denkt man sich jetzt cm, in die Lage von em, gebracht, so 
entspricht dies einer Drehung von 480°, wodurch in den Winkeln des 
Zonensystems weiter nichts geändert wird und der Winkel zwischen den 
Zonen cm, und cm, variabel bleibt. Die Zonen «ce und be bleiben ungleich, 
doch werden sie binär. Dasselbe gilt von den zuletzt genannten Zonen. 

Diese Ableitung führt demnach auf ein fixes Zonensystem von drei 
zu einander senkrechten ungleichen Zonen. Die übrigen Zonen sind paar- 
weise gleich. Rhombisches Zonensystem Fig. 11. 


2. Das dritte mit em, und cm, gleiche Zonenstück sei ca’. Wenn diese drei 
Bögen gleich sein sollen, dann muss jeder derselben 90° messen. Wird nun cq 


a 
in die Lage von cm, gebracht, so beträgt der Winkel der Drehung 180° ge 


wenn unter @ der Winkel zwischen em, und cm, verstanden wird. Dabei soll 
gleichzeitig em, in die Lage von cm, kommen, der Drehungswinkel gleich- 
zeitig « sein. Demnach ergiebt sich der Betrag des Winkels aus der 


Gleichstellung 180° — = — «a zu 120° Die drei gleichen Zonen weichen 


also um je 120° von einander ab. 


Fig. 40. 


Bei dieser Vertauschung behalten die Stücke ca und ca ihren un- 
gleichen Charakter, ebenso die Stücke cm und cms, ebenso cm, und eM4s 
Die drei gleichen Zonen bleiben also immer einfache Zonen. In der Zeich- 
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nung in Fig. 42 ist es damit angedeutet, dass diese Bogen zur. Hälfte 
stärker ausgezogen sind. Jede dieser Zonen ist zugleich Medianzone. Die 
Zone ca’ bringt die dazu senkrechte be mit sich, und wegen der Gleich- 
heit von ca’ mit cm, und em, treten auch. zu diesen senkrechte Zonen 
hinzu. 

So wird ein System von diesen drei gleichen einfachen fixen Zonen 
der einen Art und von drei gleichen zu den vorigen senkrechten Zonen 
der anderen Art und einer zu allen diesen senkrechten Zone erhalten: 
Trigonales Zonensystem, Fig. 12. 


Fig. 12. Fig. 13. 


, 


a 


3. Das dritte mit em, und emg gleiche Zonenstück sei cm 3. Dann müssen 
die Bogen cm, und cms; je 90° messen, ebenso cm, und em,. Wird nun 
cms in die Lage von em, gebracht und gleichzeitig cm, nach cm, so be- 
triigt der Winkel der Drehung 90°, und es ergeben sich zwei gleiche binire 
Zonen, die zu einander senkrecht sind. Bei dieser Vertauschung wiederholt 
sich die Zone be in der Lage von ac, folglich sind auch diese beiden Zonen 
einander gleich und halbiren die Winkel der vorigen. 

Dies führt auf ein System von gleichen binären Zonen der einen Art, 
zwei ebensolchen Zonen der anderen Art und einer zu allen diesen senk- 
rechten Zone, zusammen von fünf fixen Zonen: Tetragonales Zonen- 
system, Fig. 13. 

4. Das dritte mit em, und cm, gleiche Zonenstück sei cb. Da letzteres 
invariabel 90° misst, so entsprechen auch die beiden vorgenannten Bogen 
einem rechten Winkel. Wenn nun das Zonenstück cb nach cmp rückt, so 
kommt cm, auf cm, zu liegen. Beides ist ohne Aenderung des Zonen- 
systemes nur möglich, wenn die Winkel zwischen den drei gleichen Zonen 
gleich sind, folglich je 60° betragen. Die Zone be bringt die dazu senk- 
rechte ae mit sich, und die Gleichheit der zuerst genannten drei Zonen 
fordert auch für cmy und cm; die dazu senkrechten Zonen. So ergiebt 
sich ein Zonensystem mit drei gleichen Zonen der einen Art, drei gleichen 
zu den vorigen senkrechten Zonen der anderen Art und einer zu allen 
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diesen senkrechten Zone, zusammmen von sieben fixen Zonen: Hexago- 
nales Zonensystem, Fig. 14. 

Die vier in einem Punkte zusammentreffenden Zonen des Neun-Zonen- 
systems sind immer von zweierlei Art, und dies überträgt sich auch auf 
den Fall, dass in demselben Punkte noch mehr Zonenkreise sich schneiden. 
Wollte man die Annahme versuchen, alle vier genannten Zonen gleich zu 
setzen, so führt dies zu einem Widerspruche mit dem Zonengesetze. 

Denkt man sich nämlich in diesen als gleich angenommenen Zonen von 
6 aus Flächenpole in gleichen Distanzen angesetzt, so sind die abwechselnden 
vier Pole von den anderen vier nicht durch Zonen ableitbar. 

Dieselbe Methode, nach welcher die Gleichheiten der Zonen, die sich 
zu vieren schneiden, aufgesucht werden, lässt sich auch auf die dreiglie- 
drigen Schnittpunkte anwenden. In einem solchen treffen sich die Zonen 
ap, bp, ep, Fig. 15. Geht man wiederum davon aus, dass die Zonen ep 
und ¢q gleich sind, und nimmt an, dass eine jener Zonen z.B. bp mit 


Fig. 16. 


diesen gleich sei, so sind damit zwei Zonen des dreigliedrigen Poles p 
gleichgesetzt. Die nunmehr gleichen Zonen cp, cq, bp liefern, da sie ver- 
tauschbar sind, drei gleiche Bogen ep = cq=pq. Da jetzt auch die 
Zonen be, a'p, a'q gleich werden, so liefern deren Durchschnitte drei 
Pole, deren Verbindungen mit c, p, q drei gleiche, unter 120% zusammen- 
treffende Zonen, im Ganzen ein trigonales Zonensystem ergeben. Dieses 
lässt sich also auch aus der Annahme ableiten, dass drei Zonen erster Art 
einander gleich sind. 

Der nächste Schritt führt zu der Annahme, dass nicht nur die’ beiden 
Zonen ep und cq, sondern auch die beiden anderen in einem dreigliedrigen 
Schnittpunkte zusammentreffenden Zonen ap und bq mit den vorigen gleich 
sind. Daraus folgt zunächst, dass auch die anderen dreigliedrigen Schnitt- 
punkte sich dem ersten gleich verhalten müssen, also alle sechs Zonen 
der ersten Art unter einander gleich sind. Dadurch werden aber auch 
die Zonen zweiter Art gleich, und da schon ursprünglich zwei derselben 
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rechtwinkelig gestellt waren, so bilden jetzt die Zonen zweiter Art sammt- 
lich rechte Winkel. Dies führt auf ein System von sechs gleichen Zonen 
erster Art und drei gleichen zu. einander senkrechten Zonen der zweiten 
Art: Tesserales Zonensystem, Fig. 16. 

Sowie vorher, sind auch hier die vom viergliederigem Punkte aus- 
gehenden zuerst abgeleiteten Zonen bis zu ihrem Zusammentreffen durch 
stärkere Linien hervorgehoben. 

Wird schliesslich der Versuch mit den zweigliedrigen Schnittpunkten 
gemacht und werden die hier sich kreuzenden Zonen gleich angenommen, 
so führt dies auf ein tetragonales Zonensystem. 

Demnach sind die Annahmen bezüglich der Gleichheit von Zonen in 
dem Neun-Zonensystem erschöpft: Die Zahl der er be- 
schränkt sich auf sieben. 


Abtheilungen der Krystallsysteme (Klassen). 

Mit Berücksichtigung der Zahl und Beschaffenheit der gleichen Zonen 
leiten sich die Abtheilungen eines jeden Krystallsystems vom rhombischen 
an bis zum tesseralen dadurch ab, dass die Forderungen berücksichtigt 
werden, die sich aus der Gleichheit der Zonen ergeben. 

Wird ausserhalb der fixen Zonenkreise ein Flächenpol angenommen, 
so wird jede der gleichen einfachen Zonen von einem solchen begleitet 
sein müssen, jede binäre wird deren zwei erfordern. Der Flächenpol kehrt 
demnach in allen ident gleichen Punkten wieder, und es herrscht bezüg- 
lich jeder der gleichen Zonen das Princip I der Formbildung, die ent- 
sprechende Gesammtform wird hier eine polare genannt. Tritt zu jedem 
der vorgedachten Flächenpole der Pol der Gegenfläche hinzu, so herrscht 
das Princip II und die Gesammtform heisst eine diédrische. Bei den fol- 
genden Ableitungen kann die Medianzone sammt ihren Wiederholungen zur 
Orientirung dienen. 

Wird auf der einen Seite derselben ein Flächenpol angenommen, so 
kann gemäss dem Princip der Hemitropie III auf derselben Seite dieser 
Zone der Pol einer ident gleichen Fläche hinzukommen, und diese beiden 
Flächenpole werden so oftmal auftreten, als der Medianzone gleiche Zonen 
vorhanden sind. Die entsprechende Form ist eine hemitrope. Wird beider- 
seits der Medianzone je ein Pol correlater Flächen angenommen, so herrscht 
das Princip IV und die entsprechende Gesammtform ist eine sympolare. 
Kommen endlich zu den vorgedachten Flächen auch die Gegenflächen ge- 
mäss dem Principe V hinzu, so leitet dies zu einer holoédrischen Gesammt- 
form. Demnach ergeben sich in allen vorher genannten Krystallsystemen 
je fünf Abtheilungen, blos im rhombischen fallen zwei weg. Im tetragonalen 
und im hexagonalen Systeme aber, die eine gerade Zahl gleicher durch 
den Pol © laufenden Zonen darbieten, treten zufolge der Bipolarität noch 
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zwei neue Abtheilungen hinzu, ohne dass in der Lage der Zonen etwas 
geändert würde. 

Die Betrachtung des tetragonalen Zonensystemes lässt dies sogleich 
erkennen. 

Hier kann gemäss dem Principe i eine unipolare Anordnung der 
gleichen Flächen eintreten (Fig. 17). Aus dieser lässt sich eine bipolare 
ableiten, wenn statt jeder zweiten also statt der abwechselnden gleichen 
Flächen deren Gegenfläche eingesetzt wird (Fig. 18). In der That be- 
halten alle Zonen dieselbe Lage und die angenommenen Flächen sind zu 


Fig. 47. Fig. 48. 
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einander gleich angeordnet. Die so abgeleitete Form wird hier als eine 
allomere bezeichnet. Dies führt zu dem sechsten Principe, das für die 
tetragonalen und hexagonalen Krystalle gilt: 


la. Jeder polaren Form entspricht eine zweite, in der 
von den gleichen Flächen die abwechselnden durch deren 
Gegenflächen ersetzt sind. 

Sowie ferner aus jeder polaren, nach Princip I gebildeten Form eine 
sympolare nach Princip IV gebildete sich ableitet, indem zu jeder Fläche 
_ die correlate hinzutritt, so ergiebt sich aus jeder allomeren Form eine zweite. 


Fig. 20. 


Diese kann auch aus der sympolaren in Fig. 19 so abgeleitet werden, 
dass statt jedem zweiten Paar correlater Flächen das dazu parallele Paar 
eingesetzt wird (Fig. 20). Die in solcher Art abgeleiteten Formen werden 


446 | G. Tschermak. 


hier als dimere bezeichnet. Daraus ergibt sich für die beiden Krystall- 
systeme ein siebentes Princip der Formbildung: 

IVa. Jeder sympolaren Form entspricht eine zweite, in 
der die abwechselnden Gruppen correlat-gleicher Flachen durch 
deren Gegenflachen ersetzt sind. | 

Der vorstehenden Ableitung entsprechend ergeben sich 32 mögliche 
Klassen der Krystallformen, die im Folgenden gemäss dem darin herr- 
schenden Principe der Formbildung bezeichnet sind. 


Teiklin und Riombisch: Trigonal: Tetragonal: Hexagonal: Tesseral: 


monoklin: 
Polar. I. Thio- — 1. Na-Per- J. Wulfenit?. I.Nephe- 1. Na- 
schw. Ca jodat lin. Chlorat. 
Diedrisch. I. Albit. => II. Dolomit. II. Scheelit. II. Apatit. II. Pyrit. 
Hemitrop. III. Rohr- III. Bitter- III. Quarz. Ill. Ne-Sulfat. II. R w. III. Salmiak. 
zucker. salz. SbO.Ba 
Sympolar. IV. Skolezit. IV. Struvit. IV. Tur- IV. Ag-Fluo- IV.Gree- IV. Fahlerz. 
malin. rid. nockit. 
Holoédrisch. V. Gyps. V. Topas. V.Calcit. V.Vesuvian. V.Beryll. V. Bleiglz. 
Allomer. —_ — = eo ee Tas: — 
Dimer. — = —U 1Vai Kupfer HA Va. — 
kies. 


In allen polaren Abtheilungen erhält man bei gleichen Winkeln je vier 
Formen, von denen je zwei enantiomorph sind. In den diédrischen Ab- 
theilungen werden für jede Form zwei Stellungen gefunden. In den hemi- 
tropen Klassen enthält man je zwei enantiomorphe Formen. In den sym- 
polaren Klassen leiten sich je zwei nur durch die Stellung verschiedene 
Formen ab. Für die holoédrischen ergiebt sich immer nur eine Stellung. 
In den allomeren werden je vier, in den dimeren Abtheilungen werden je 
zwei Stellungen erhalten. 


Die Krystallklassen. 


Hier wird die Ableitung der Klassen im Einzelnen durchgeführt, und 
schliesslich werden diese so bezeichnet, dass zuerst das Krystallsystem, 
dann die Abtheilung, letztere durch eine römische Ziffer von der früher 
angeführten Bedeutung angegeben werden. 

Die einfachen, nach den Prineipien I bis V gebildeten Formen müssen 
in zwei verschiedenen Systemen untergebracht werden, weil die einen keine 
bestimmte Lage der Zonen aufweisen, während die anderen schon eine 
bestimmte Lage derselben darbieten. 


Triklines Krystallsystem. 
Triklin I, polar. 
1. Klasse (hemipinakoidale oder pediale Klasse nach Groth. Asymmetrische, 
triklin-hemiedrische Kl. der Autoren), 
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Triklin U, diedrisch. 
2. Klasse (pinakoidale Kl. Groth, triklin-holoédrische Kl. Aut.). 
Monoklines Krystallsystem, 
Monoklin III, hemitrop. 


3. Klasse (sphenoidische Kl. Groth, monoklin-hemimorphe KI, an 
Monoklin IV, sympolar. 


4, Klasse (domatische Kl. Groth, monoklin-holoédrische Kl. Aut.). 
Monoklin V, holoédrisch. 


5. Klasse (prismatische Kl. Groth, he holoédrische Kl. Aut.). 


r 


Für das rhombische Krystallsystem wurde durch die früher gegebene 
Ableitung ein System von drei fixen, zu einander senkrechten binären Zonen 
enthalten (Fig. 11a). Eine derselben, ac, wird hier als Medianzone ange- 
nommen, durch die dazu senkrechte Zonenebene be zerfällt der Krystall 
in zwei gleiche Theile. Wiirde nun versucht, nach dem Principe I in beide 
Theile ausserhalb der fixen Zonen je eine ident gleiche Fläche zu legen 
und dies durchgeführt, indem in jeder Hälfte der Projection ein Punkt in 
gleicher Lage zu den Zonenkreisen eingesetzt wird, so ergäbe sich ein 
Schema, das jenem für monoklin III ähnlich ist, jedoch einen Widerspruch 
enthält, weil das Princip III wohl zwei ident gleiche Flächen fordert, aber 
nicht drei zu einander senkrechte Zonen voraussetzt. Auf denselben Wider- 
spruch führt die Anwendung des Principes II, daher die beiden ersten 
Abtheilungen im rhombischen Systeme wegfallen. 

Bei Anwendung des Prineipes III wird zuerst in dem einen Theile ein 
Flächenort angenommen, der auf der einen z. B. auf der rechten Seite der 
Medianzone liegt, hierauf der Ort der zugehörigen ident gleichen Fläche 
auf derselben Seite der Medianzone bestimmt. Sodann wird der zweite 


Fig. 41a. Fig. 21, 


a 


Theil der Projection in derselben Weise behandelt wie vorhin der erste, in- 
dem wiederum auf der jetzt rechts liegenden Seite der Medianzone ein den 
vorigen gleicher Flächenort angenommen und schliesslich der Ort der zu- 
gehörigen hemitrop liegenden Fläche bestimmt wird. So ergibt sich das 
hemitrope Schema in Fig. 21. Beginnt man mit der Annahme einer Fläche 
auf der linken Seite der Medianzone, so erhält man ein Schema, das der 
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enantiomorphen Form entspricht. Demnach sind bei gleichen Winkeln zwei 
enantiomorphe Gestalten der hemitropen Abtheilung möglich. Nach dem 


Principe IV werden in dem Schema Fig. 11a in beiden Theilen zu 


den beiden Seiten der Medianzone eine Fläche und die correlate ange- 
nommen, entsprechend dem sympolaren Schema in Fig. 22. Dadurch 
entstehen zwei Symmetrieebenen, die durch die Ebenen der Zonen ac und 
be gegeben sind. Hier leiten sich zwei Stellungen ab, eine obere (positive), 
eine untere (negative). 


Fig. 22. Fig. 23. 
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Soll endlich das Princip V zur Geltung kommen, so genügt es, in dem 
zuletzt erhaltenen Schema die Orte der Gegenflächen hinzuzufügen. Holoé- 
drisches Schema in Fig. 23. Damit ist eine dritte Symmetrieebene gegeben 
entsprechend der Ebene der Zone ab. 


Rhombisches Krystallsystem. 
Rhombisch III, hemitrop. 
6. Klasse (bisphenoidische Kl. Groth, rhombisch-hemiédrische Kl. Aut.). 
Rhombisch IV, sympolar. 
7. Klasse (rhombisch-pyramidale Kl. Groth, rhombisch-hemimorphe Kl. Aut.). 
Rhombisch V, holoédrisch. 


8. Klasse (rhombisch-bipyramidale Kl. Groth, rhombisch-holoédr. Kl. Aut.). , 


Das Schema des trigonalen Krystallsystemes gibt drei fixe einfache 
Zonen me an, die sich unter 120° treffen, und diese sind zugleich Median- 
zonen (Fig. 24). Der Grundkreis gibt eine vierte Zone an. Die zu Zonen 
me senkrechten, die bei folgender Ableitung keine Rolle spielen, sind hier 
weggelassen. : 

Wird nun das Princip I der Formbildung angewandt, so ist in gleicher 
Lage zu jeder der drei Medianzonen ausserhalb der fixen Zonen je ein 
Flächenort anzunehmen. Die so erhaltenen drei Flächenorte bedeuten drei 
ident gleiche Flächen. Dem entspricht das Schema in Fig. 25. Wird die- 
selbe Art der Ableitung befolgt, indem jetzt auf der anderen Seite der 
Medianzonen in gleicher Lage wie im vorigen Falle Flächenorte angenom- 


men werden, so leitet dies auf eine Form, die mit der vorigen spiegel- 
bildlich gleich ist. 
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Den bis jetzt genannten zwei Formen entsprechen aber zwei andere, 
deren Flächen zu dem Gegenpol c’ so geneigt sind, wie die Flächen der 
vorigen Formen zu c. Somit wurden hier vier Formen abgeleitet, die 
zu zweien spiegelbildlich gleich sind und die man durch », J, 7’, 7 andeu- 
ten kann. 

Wenn gemäss dem Principe II angenommen wird, dass mit den drei 
vorher bezeichneten ident gleichen Flächen auch deren Gegenflächen ver- 
bunden erscheinen, so ergiebt sich das diödrische Schema in Fig. 26. Wird 


0: 24. Fi 5 Fig. 26. 


bei der Ableitung mit einem Flächenorte auf der anderen Seite der Median- 
zone der Anfang gemacht, so ergiebt sich eine zweite Form, die der vorigen 
geometrisch gleich, durch die Stellung von ihr verschieden ist. 

Die Ableitung nach dem Principe III geht von zwei ident gleichen 
Flächenorten aus, die auf derselben Seite der Medianzone liegen und zur 
Axe dieser Zone hemitrop angeordnet sind. Die dreimalige Ausführung 
dieser Regel gibt das Schema in Fig. 27. Die damit angedeutete Form ist 


Fig. 29. 


Fig. 27. 


bipolar. Beginnt die Ableitung mit der anderen Seite der Medianzone, so 
wird eine Form erhalten, welche der vorigen spiegelbildlich gleich ist. 
Demnach kann eine und dieselbe Substanz in zwei enantiomorphen Formen 
auftreten. 
Das sympolare Schema in Fig. 28 wird erhalten, wenn gemäss dem 
Principe IV angenommen wird, dass je zwei correlat gleiche Flächen zu 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIX. 99 
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beiden Seiten der Medianzone auftreten. Ausser der entsprechenden posi- 
tiven Form wird auch eine negative äbgeleitet. Beide weisen drei Sym- 
metrieebenen auf. | i 

Eine Form, an der nach dem Principe V die zuletzt angegebenen 
Flächen von deren Gegenflächen begleitet sind, entspricht dem holoédrischen 
Schema in Fig. 29 und zeigt drei Symmetrieebenen. 


Trigonales Krystallsystem. 
Trigonal I, polar. 
9, Klasse (trigonal-pyramidale Klasse Groth, hemimorph -tetartoédrische 
oder ogdoédrische Klasse Aut.). 
Trigonal II, diedrisch. 
10. Klasse (rhomboédrische Kl. Gr., rhomboédrisch-tetartoédrische Kl. Aut.). 
Trigonal III, hemitrop. 
44. Klasse (trigonal-trapezoédrische Kl. Gr., trapezoédrisch-tetartoédrische 
Kl. Aut.). 
Trigonal IV, sympolar. 
12. Klasse (ditrigonal-pyramidale Kl. Gr., hemimorph-hemiedrische Kl. Aut.). 
Trigonal V, holoédrisch, 
13. Klasse (ditrigonal-skalenoédrische Kl. Gr., rhomboédrische oder rhom- 
boédrisch-hemiédrische Kl. Aut.). 


Das tetragonale Zonenschema giebt zwei gleiche, zu einander senk- 
recht gestellte binäre Zonen an, ferner zwei gleiche Medianzonen ac und 
die zu allen diesen senkrechte Zone im Grundkreise Fig. 13. 

Wenn gemäss dem Principe I zwischen diesen Zonen an ident gleichen 


Stellen je ein Flächenpol angenommen wird, so führt dies zu dem Schema 
in, Fig. 47. 


Fig. 417. Fig. 30. Fig. 34. 


Durch die Annahme ident gleicher Flächen an der anderen Seite der 
Medianzone gelangt man zu einer zweiten, der vorigen spiegelbildlich gleichen 
Form. Beide verhalten sich bezüglich des Poles c gleich. Ausserdem sind 
zwei den vorigen gleiche Formen in solcher Stellung möglich, dass die- 
selben zu dem Pole ¢ sich so verhalten, wie die beiden vorigen zu c. 
Man kann diese Formen wiederum durch r, J, 7’, 7 unterscheiden. 
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Dem Principe II nach lässt sich durch die Annahme, dass die vorge- 
nannten vier Flächen von ihren Gegenflächen. begleitet sind, das diödrische 
Schema in Fig. 30 erhalten. Wiederum lassen sich hier zwei nur durch 
die Stellung verschiedene Formen ableiten. 

Die Axe der ‚Medianzone vermittelt die Ableitung nach dem Prin- 
cipe III. Werden je zwei Flächenorte in hemitroper Lage zu diesen Axen 
angenommen, so ergibt sich das hemitrope Schema in Fig. 31, und es wer- 
den je zwei enantiomorphe Gestalten abgeleitet. 

Je zwei correlate Flächen zu beiden Seiten der Medianzone gelagert 
gedacht leiten zu dem sympolaren Schema in Fig. 19. Vier Symmetrie- 
ebenen. Eine positive und eine negative Form möglich. 

Werden den im letzten Falle angenommenen ‚Flächen die dazu paral- 
lelen beigefügt, so ergiebt sich das holoödrische Bild in Fig. 32. Vier 
Symmetrieebenen und eine fünfte parallel c. 


Bigs Ag: „Fig. 82. 


Im. tetragonalen Systeme fiigen sich mit Rücksicht auf das Gesetz 
der Bipolarität noch zwei Abtheilungen zu. 

Das polare Schema in Fig. 17 giebt fünf bestimmte und auch zwei gleiche 
Zonen von unbestimmter Lage an, Um das entsprechende bipolare Schema 
zu erhalten, wird unter Beibehaltung jener Zonen gemäss dem Principe Ia 


Fig. 18. ; Fig. 20. 


| 
SN 
| 
| 
I 
| 
| 


statt jeder ‘zweiten Fläche die zu dieser: parallele angenommen und so das 
allomere Schema in Fig. 48 gewonnen. Vier nur durch die Stellung ver- 


schiedene. Formen. 
29* 
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Aus dem sympolaren Schema in Fig. 19 lässt sich ein bipolares da- 
durch ableiten, dass bei gleicher Zonenlage und gleichem Zonencharakter 
nach Prineip IVa statt jeder zweiten Gruppe correlat gleicher Flächen die 
dazu parallelen angenommen werden. Dies führt zu dem dimeren Schema 
in Fig. 20. Die beiden den Medianzonen entsprechenden Symmetrieebenen 
bleiben erhalten. Es lassen sich zwei nur durch die Stellung verschiedene 
Formen ableiten. 


Tetragonales Krystallsystem. 

Tetragonal I, polar. 

44. Klasse (tetragonal-pyramidale Klasse Groth, hemimorph-hemiédrische 

Klasse Aut.). 

Tetragonal IJ, diedrisch. 

45. Klasse (tetragonal-bipyramidale Kl. Gr., pyramidal-hemiédrische Kl. Aut.), 
Tetragonal III, hemitrop. 

16. Klasse (tetr.-trapezoédrische Kl. Gr., trapezoédrisch-hemiédrische Kl.). 
Tetragonal IV, sympolar. 

47. Klasse (ditetragonal-pyramidale Kl. Gr., hemimorph-holoédrische Kl.). 
Tetragonal V, holoedrisch. 

48. Klasse (ditetragonal-bipyramidale Kl, Gr., holoédrische Kl.). 
Tetragonal la, allomer. 

49. Klasse (bisphenoidische Kl. Gr., sphenoidisch-tetartoedrische Kl.). 
Tetragonal IVa, dimer. 

20. Klasse (tetragonal-skalenoedrische Kl. Gr., sphenoidisch-hemiedr. Kl.). 


Das hexagonale Schema giebt drei fixe binäre Zonen an, die um je 
60° von einander abweichen, ferner drei Medianzonen, den Winkel der 
vorigen halbirend, und eine zu allen diesen senkrechte Zone Fig. 14 a. S. 443. 

Die Ableitung der Klassen erfolgt ebenso wie in dem tetragonalen 
Systeme. Fig. 33 giebt das polare Schema und lässt erkennen, dass hier 
wiederum vier Formen mit denselben Winkeln sich ergeben, wovon je 


Fig. 33. Fig. 35. 


zwei correlat sind. Fig. 34 zeigt die diödrische Anordnung. Die zwei ab- 
leitbaren Formen sind nur durch die Stellung verschieden. Fig. 35 ist das 
Schema der hemitropen Abtheilung und leitet darauf, dass zwei enantio- 


1 


i 
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“| morphe Formen auftreten können. Fig. 36 giebt das sympolare Schema 
mit sechs Symmetrieebenen. Positive und negative Formen möglich. Fig. 37 
entspricht der holoédrischen Abtheilung mit sieben Symmetrieebenen. 

Die nächste Abtheilung Ia leitet sich aus dem polaren Schema in 
Fig. 33 ab, indem angenommen wird, dass statt jeder zweiten Fliche deren 
Gegenfliche auftritt. So ergiebt sich das Bild einer allomeren Form in 
Fig. 38, das eine zur Fläche c parallele Symmetrieebene andeutet und die 


Méglichkeit von vier gleichen, nur durch die Stellung verschiedenen Formen 
erkennen lässt. 


Wenn ferner das sympolare Schema in Fig. 36 benutzt wird, so er- 
giebt die Regel IVa, nach der statt jeder zweiten Gruppe correlater Flächen 
deren Gegenflächen auftreten, das dimere Schema in Fig. 39. Dasselbe 


Fig. 38. 


| 


weist drei Symmetrieebenen auf, die den Ebenen der Medianzonen entsprechen 
und eine dazu senkrechte Symmetrieebene. Zwei durch die Stellung ver- 
schiedene Formen möglich. 

Hexagonale Klassen, 


Hexagonal I, polar. 
94. Klasse (hexagonal-pyramidale Kl. Gr., hemimorph-hemiédrische Kl.). 


Hexagonal II, diedrisch. er 
92. Klasse (hexagonal-bipyramidale Kl. Gr., pyramidal-hemiédrische Kl.). 


Hexagonal III, hemitrop, ; 
93, Klasse (hexagonal-trapezoédrische Kl, Gr., trapezoédr,-hemiédrische Kl.), 


ue 
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Hexagonal IV, sympolar. ! 
24. Klasse (dihexagonal-pyramidale Kl. Gr., hexagonal-hemimorphe KI.). 
Hexagonal V, holoedrisch. 
25. Klasse (dihexagonal-bipyramidale Kl. Gr., holoédrische Kl.). 


Hexagonal VI, allomer. RR 
26. Klasse (trigonal-bipyramidale Kl. Gr., trigonotyp-tetartoédrische Kl.). 


Hexagonal VII, dimer. 
27. Klasse (ditrigonal-bipyramidale Kl. Gr., trigonotyp-hemiédrische Kl.). 


Für das tesserale Krystallsystem ist das Neun-Zonensystem fix. Die 
sechs Zonen erster Art sind unter einander gleich, und dasselbe gilt fiir 
die Zonen zweiter Art. Zwischen den Zonenkreisen bleiben auf der Sphäre 
der Projection 48 der Form nach gleiche Felder, Fig. 40. Da bei der Ab- 
leitung der Klassen nach den Principien I bis V eine bis vier Flächen zu 
Vertheilung kommen, so werden alle jene Felder in zwölf gleiche Gruppen 
gebracht. Dies geschieht, indem die Zonenstücke, welche die dreigliedrigen 
Schnittpunkte mit den nächstliegenden viergliedrigen verbinden, stärker 
hervorgehoben werden. In jedem so gebildeten Zwölftheil werden die er- 
haltenen vier Felder mit Ziffern und zwar immer in derselben Folge be- 
zeichnet, so dass die gleichliegenden stets dieselbe Ziffer erhalten. 

Zur, Orientirung ist noch zu bemerken, dass die Ableitung durch 
Gleichsetzung der in den dreigliedrigen Punkten sich schneidenden Zonen- 
kreise erfolgte, daher um diese Punkte die Eintheilung dieselbe ist, wie im 
trigonalen Systeme um den Flächenort c. Demgemäss ist jede der dort 
zusammentreffenden Zonen zugleich eine Medianzone. 


Bei Anwendung des Principes I werden zwölf gleichliegende Flächen- 
orte, z. B. jene in den mit 1 bezeichneten Feldern liegende, ausgewählt und 
werden die entsprechenden Flächen als vorhanden angenommen. Dies 
führt zu dem polaren Schema in Fig, 44, und die vorige Figur lässt er- 
kennen, dass auch hier wiederum vier Formen von gleichen Winkeln ab- 
geleitet werden können, von denen je zwei enantiomorph sind. 

Wird gemäss dem Principe II verfahren und angenommen, dass die 
vorher genannten zwölf Flächen von ihren Gegenflächen begleitet sind, so 
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© werden in der Projection dieselben Punkte wiederum erhalten, jedoch be- 


| deuten sie jetzt die Flächen der Vorder- und der Rückseite zugleich. In 
| jedem Zwölftheil erscheinen jetzt die Flächen 4 und 4 vorhanden und dies 
giebt das diédrische Schema in Fig. 42, das drei Symmetrieebenen erkennen 
lässt. Die Annahme, dass die Felder 2 und 3 mit gleichen Flächen be- 
setzt sind, führt auf eine Gestalt, welche von der zuvor angedeuteten blos 
durch die Stellung verschieden ist. 

Soll nach dem Principe III verfahren werden, so ist zu berücksichtigen, 
dass die Zonenaxen, welche den Medianzonen entsprechen, in den Mittel- 
punkten der Zwölftheile austreten. Um jede solche Axe sind die Felder 4 


Fig. 43. 


und 3 hemitrop angeordnet. Die Annahme, dass in diesen gleiche Flächen- 
orte liegen, führt auf das hemitrope Schema in Fig. 43. Wird hingegen 
angenommen, dass die gleichfalls hemitrop liegenden Felder 2 und 4 ebenso 
besetzt seien, so leitet dies auf eine zweite, mit der vorigen enantiomorphe 


Gestalt. 
Fig. 44. Fig. 45. 


Das Prineip IV wird in der Weise befolgt, dass die zu beiden Seiten 
der Medianzone liegenden Felder 4 und 2 mit correlat gleichen Flächen 
besetzt gedacht werden, wie dies in dem sympolaren Schema Fig. 44 an- 
gedeutet ist, welches sechs Symmetrieebenen aufweist und im Zusammen- 
halte mit der Fig. 40 erkennen lässt, dass immer auch eine der vorigen 
gleiche, nur durch die Stellung verschiedene Form ableitbar ist. 

Dem Principe V endlich entspricht das holoédrische Schema in Fig. 45 
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mit neun Symmetrieebenen, worin mit den vorher bezeichneten Flächen 
auch deren Gegenflächen verbunden dargestellt sind. 
Tesserale Klassen. 


Tesseral I, polar. 
28. Klasse (tetraédrisch-pentagondodekaédr. Kl. Gr., tesseral-tetartoédr. Kl.). 


Tesseral II, diedrisch. 
29. Klasse (dyakisdodekaédrische Kl. Gr., pentagonal-hemiödrische Kl.). 


Tesseral III, hemitrop. 
30. Klasse (pentagon-ikositetraédrische Kl. Gr., plagiedrisch- oder gyroédr.- 
hemiedrische Kl.). 


Tesseral IV, sympolar. 
34. Klasse (hexakistetraédrische Kl. Gr., tetraédrisch-hemiédrische Kl.). 


Tesseral V, holoédrisch. 
32. Klasse (hexakisoktaédrische Kl. Gr., holoédrische Kl.). 


Zwillingsgesetze. 


Die allgemeinen Gesetze, nach welchen die Zwillingskrystalle gebaut 
sind, ergeben sich aus einer bestimmten Auffassung des Wesens der 
Zwillingsbildung. Der Zwillingskrystall ist nicht eine Vereinigung zweier 
Krystalle, und die gewöhnliche Angabe, dass derselbe eine regelmässige 
Verwachsung je zweier (oder mehrerer) gleicher Krystalle in unparalleler 
Stellung sei, ist wohl eine allgemeine Beschreibung der äusseren Form, 
doch entspricht der Ausdruck: Verwachsung zweier Krystalle, nicht genau 
dem Wesen dieser Formbildung. Die mikroskopische Beobachtung zeigt, 
dass der Zwillingskrystall ebenso mit einem Schlage in dem flüssigen Me- 
dium entsteht, wie der einfache Krystall, und die Bildung der Druckzwillinge 
zeigt, dass aus dem einfachen Krystalle mit einem Schlage ein Product 
entsteht, in dem zwei oder mehrere bestimmte Gleichgewichtslagen unter- 
schieden werden. Der Zwillingskrystall ist demnach einheitlich gebildet, 
er ist ein Doppelkrystall, an dem gleichzeitig zwei Gleichgewichtslagen dar- 
gestellt erscheinen. Bei seiner Entstehung tritt kein neues Moment der 
Formbildung hinzu, vielmehr wirken dieselben allgemeinen Gestaltungsgesetze, 
wie bei der Bildung des einfachen Krystalles. Die Stellung der Theile eines 
Zwillingskrystalles leitet sich demnach aus denselben geometrischen Grund- 
sätzen ab, wie die Form des einfachen Krystalles. Demnach besteht keine 
Nöthigung, zur Erklärung der Zwillingsbildung, wie ich dies vor längerer 
Zeit versuchte), die Molekularhypothese herbeizuziehen, und wie Groth 
versuchte?), die Reticulardichte ins Treffen zu führen, vielmehr folgen die 
Gesetze der Zwillingsbildung aus demselben Gedanken, der den Symmetrie- 
gesetzen zur Grundlage dient. 


1) Mineralogische und petrogr. Mittheilungen 4880, 2, 499. Lehrbuch der 
Mineralogie V. Aufl., 1897, S. 94. 
2) Physikalische Krystallographie 3. Aufl., 4895, S. 336. 
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Der Zwillingskrystall bietet die Wiederholung eines Flächeneomplexes 
dar, geradeso wie der einfache Krystall, an dem irgend ein Grad der 
Symmetrie beobachtet wird. Der Unterschied besteht aber darin, dass an 
dem einfachen Krystalle die Wiederholung dem Zonengesetze gemäss an be- 
stimmte Bedingungen geknüpft ist, während bei dem Zwillingskrystalle diese 
Bedingungen wegfallen. Dem Zwillingskrystalle ist weder die geschlossene 
Form ohne einspringende Winkel vorgeschrieben, noch die Bedingung, dass 
die Gesammtform, wie sich dieselbe in einer Projection des Zwillings dar- 
stellt, dem Zonengesetze gehorchen müsse. Nur die Grundsätze der Wieder- 
holung, welche vorher als Principien der Formbildung bezeichnet wurden, 
sind für die Zwillingsbildung maassgebend. 

Die Entwickelung der Zwillingsgesetze vereinfacht sich dadurch, dass 
zuerst nur jene drei Principien, die sich auf die einfachste Wiederholung 
beziehen, bei denen also nur je zwei gleiche Flächen des einfachen Kry- 
stalles in Betracht kommen, zur Anwendung gelangen, da sich alles Weitere 
als Wiederholung des Vorigen darstellt. Demnach sind wesentlich drei 
Arten der Zwillingsbildung zu unterscheiden: nach Princip II diédrische, 
nach III hemitrope, nach IV sympolare Bildungen. 


Diédrische Zwillingsbildungen. Nach dem Principe Il wieder- 
holt sich am seiben Krystalle eine polare Flächengruppe derart, dass zu 
jeder Fläche die damit parallele hinzukommt. Der entsprechende Zwillings- 
krystall ist also derjenige, an dem zwei triklin-polare Theile unterscheidbar 
sind, in solcher Lage, dass den Flächen des einen Theiles die Flächen des 
anderen parallel sind. Hier ist durch das Zonengesetz für den einfachen 
Krystall keine Bedingung gestellt, welche bei dem Zwilling wegzufallen 
hätte, daher bleiben den beiden Theilen dieselben Zonen gemein. Das hier 
gewonnene Zwillingsgesetze der bipolaren Wiederholung befolgen alle diödri- 
schen Zwillingsbildungen der polaren und der sympolaren Abtheilungen 
der Krystallsysteme. Beispiele sind Kieselzinkerz, Struvit, Rotgiltigerz, 
wohl auch Nephelin (nach Baumhauer). 


Hemitrope Zwillingsbildungen. Dem Principe Ill zu Folge wieder- 
holt sich ein Flächencomplex in Bezug auf eine bestimmte Axe im Azimuth 
von 180°, Dem entspricht der Zwilling, an dem zwei triklin-polare Theile 
unterschieden werden, die eine hemitrope Lage zu einer bestimmten Axe 
einehmen. Derselbe Grundsatz wird von allen hemitropen Zwillingskry- 
stallen der übrigen Krystallsysteme befolgt. 

Die beiden Gleichgewichtslagen ergeben sich aus der Projection eines 
hemitropen Krystalles, Fig. 46 (S. 458). Da jedoch die zu entwickelnden Ge- 
setze von dem allgemeinsten Falle ausgehen müssen, ist zum Vergleiche die 
Projection eines triklinen Krystalles in Fig. 47 daneben gestellt. Die Stellung 
eines Krystalles ist durch Angabe dreier Flächen genügend bezeichnet, daher 
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jede der beiden Gleichgewichtslagen oder Stellungen am Zwilling durch je 
einen solchen Flächencomplex chrakterisirt ist. 

Die hier gestellte Aufgabe läuft darauf hinaus, zu bestimmen, wie viele 
von einander verschiedene Stellungen die durch das Neun-Zonensystem an- 
gegebenen sphärischen Dreiecke zu der Axe der Hemitropie einnehmen. 

Diese Dreiecke wiederholen sich, daher ist blos die Hälfte der in 
Fig. 46 erkennbaren in Betracht zu nehmen. Letztere sind die möglichen 
zehn Combinationen der Flächenorte p, 9, a, b, c, wonach sich mit Rück- 
sicht darauf, dass b, welches der Axe der Hemitropie näher liegt als a 
und c, eine andere Rolle spielt als diese, vier Fälle ableiten: 


A) Zwei Flächen erster Art mit b 

bpq. 

B) Zwei Flächen erster Art mit a 

apq. 

C) Zwei Flächen zweiter Art mit einer Fläche erster Art, ohne 0. 

acp, Weg. 

D) Zwei Flächen zweiter Art mit einer Fläche erster Art, mit b. 

abp, abq, bep, .beq. 

Ausserdem ist noch die Combination der drei Flächen zweiter Art: 
abe anzuführen, doch ergiebt diese entweder dasselbe wie der Fall A, oder 
als Zusammenfassung der schon aufgezählten Dreiecke acp, bep, abp 
dasselbe wie C oder D. Die Combination cpq ist kein Dreieck. 


Fig. 46. 


Nunmehr können mittelst der Projection in Fig. 46 die Gesetze der 
Hemitropie für jeden dieser Complexe namhaft gemacht, ferner durch Hin- 
weis auf die allgemeine Projection in Fig. 47 die entsprechenden Zwillings- 
gesetze formulirt werden. Hier fallen aber die aus dem Zonengesetze 
folgenden Bedingungen, die für den einfachen Krystall gelten, weg, auch 
die Unterscheidung von Flächen erster und zweiter Art, die zur Aufsuchung 


on 
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der verschiedenartigen Dreiecke diente, hat hier keine Bedeutung mehr, da 
eine solche Unterscheidung nicht von Natur aus gegeben ist. 


A) An dem einfachen hemitropen Krystalle wiederholt sich der Com- 
plex pqb um die Normale von b in der Lage p’g’b unter Gemeinsamkeit 
zweier Zonen und der Fläche b. Bedingung: Die Normale von b ist zu- 
gleich Axe einer möglichen Zone ac. 

An dem Zwillingskrystalle, dessen Projection in Fig. 48 gegeben ist, 
wiederholt sich pqb um die Normale von 6 unter Gemeinsamkeit zweier 
Zonen und der Fläche 6. Die obige Bedingung fällt weg. Die Stellung 
des Krystalles ist so gewählt, dass der Punkt, in dem die Axe der Hemi- 
tropie die Sphäre der Projection trifft, in den Mittelpunkt des Grundkreises 
fällt. Das Gleiche ist in den folgenden Bildern beobachtet. 


Das hier entwickelte Gesetz ist das am häufigsten verwirklichte 

Flächennormalengesetz: Die Axe der Hemitropie (Zwillings- 
axe) ist eine Flächennormale. 

Die bezügliche Fläche ist wohl häufig eine Fläche zweiter Art (End- 
fläche), aber nach dem zuvor Gesagten können auch andere Flächen die 
Axe der Hemitropie liefern. 

B) An dem einfachen hemitropen Krystalle wiederholt sich der Com- 
plex apq in der Stellung «a’p’gq” unter Gemeinsamkeit der Normale aa’ und 
der Zonen ap und ag, wobei die Axe der Hemitropie von diesen beiden 
Zonenkreisen gleich weit absteht. Bedingung: Die Axe der Hemitropie ist 
eine Flächennormale und zugleich Axe einer möglichen Zone ae. 


An dem Zwillingskrystalle Fig. 49 wiederholt sich der Complex apg 
in der Stellung a, p,q unter gemeinsamem Verlaufe der Zonen ap und ag 
und Gemeinsamkeit der Normale aa’, wobei die Axe der Hemitropie gegen 
die beiden genannten Zonenkreise gleich geneigt ist. Die vorige Bedingung 
fällt weg. Die beiden Zonen ap und aq entsprechen Kanten, die in der 
Fläche a liegen, der die Axe der Hemitropie parallel ist. 
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Das hier abgeleitete Gesetz ist das zuerst von Brögger am Hydrar- 
gillit aufgefundene 

Mediangesetz: »Die Zwillingsaxe liegt in einer Fläche gegen 
zwei in derselben liegende Kanten gleich geneigt.« 

Die Zonen ap und aq sind an dem einfachen triklinen Krystalle von 
einander verschieden. An dem Zwillingskrystalle setzt sich ap in einer 
davon verschiedenen Zone a,q fort, ebenso die Zone aq in der davon 
verschiedenen a,,. Ueberhaupt sind es zwei verschiedene Zonen, die am 
Zwillingskrystalle gemeinsam verlaufen, am Hydrargillit sind es die Zonen 
ap und ac. An den Feldspäthen ist dieses Gesetz bisher wohl nur über- 
sehen worden. 

C) An dem einfachen hemitropen Krystalle wiederholt sich der Com- 
plex acp in der Lage «a’c’p’ mit Gemeinsamkeit der Zone ac. Bedingung: 
Die Axe der Zone ac ist zugleich Normale einer möglichen Fläche. 

An dem Zwillingskrystalle Fig. 50 wiederholt sich der Complex acp 
hemitrop um die Axe der Zone ac dieses Complexes. Die obige Bedingung 
fällt weg. 


Dem entspricht das zuerst von G. vom Rath erkannte Periklingesetz, 
hier allgemein bezeichnet als 

Zonenaxengesetz: »Zwillingsaxe eine Zonenaxe.« 

Beispiele liefern die Plagioklase, der Cyanit. 

D) An dem einfachen hemitropen Krystalle wiederholt sich der Com- 
plex bep in der Lage bc'p’. Dies führt auf zwei Lösungen: entweder 
Gemeinsamkeit der Zonen bp und be sowie der Fläche b, deren Normale 
zugleich Axe der Hemitropie, was mit dem Flächennormalengesetz überein- 
stimmt, oder: Gemeinsamkeit einer der beiden Zonen be oder bp und 
Hemitropie um eine Axe, die in dieser Zonenebene senkrecht zu der Nor- 
malen von ¢ liegt. Bedingung: Die Axe der Hemitropie ist zugleich Nor- 
male einer Fläche. Dies liefert einen neuen Fall. 

An dem Zwillingskrystalle Fig. 54 wiederholt sich der Complex bep 
in der Stellung db} cp, wobei die Zone be gemeinsam, ebenso die Normale 


ge 
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cc, und die Axe der Hemitropie in der Zonenebene be senkrecht zur Nor- 
malen von ¢ liegt. Demnach ist diese Axe parallel zur Fläche c und senk- 
recht zu der Kante, die der Zone be entspricht. Die genannte Bedingung 
fällt weg. 

Dies führt auf jenes Zwillingsgesetz, das G. vom Rath an dem Labra- 
dorit vom Hafnefjord entdeckte: 


Kantennormalengesetz: Zwillingsaxe in einer Fläche senk- 
recht zu einer in dieser liegenden Kante. 


Beispiele liefern die Plagioklase, Glimmer, Chlorite, der Cyanit. 


Die vier Gesetze der hemitropen Zwillingsbildung entsprechen demnach 
den vier Definitionen der Lage, welche die Axe der Hemitropie gegenüber 
dem Neun-Zonensysteme einnimmt, wie dieses aus Fig. 46 zu entneh- 
men ist: 

Die Axe der Hemitropie liegt im Durchschnitte von Zonen (Flächen- 
normalengesetz); 

sie liegt in je einer Zonenebene senkrecht zu einer Flächennormale 
(Kantennormalengesetz); 

sie liegt median gegen zwei Zonenebenen (Mediangesetz); 

sie ist zugleich Axe einer Zone (Zonenaxengesetz). 


Andere als diese vier Gesetze der Hemitropie halte ich für ausge- 
schlossen, und möchte auch die -ferneren von Baumhauer für möglich 
gehaltenen Zwillingsgesetze!) nicht als solche betrachten. 


Sympolare Zwillingskrystalle. Nach dem Principe IV wieder- 
holt sich ein polarer Flächencomplex in der correlaten Gruppirung sym- 
metrisch zu einer Zonenebene. Dem entspricht ein Zwillingskrystall, dessen 
Theile triklin-polare Gestalt bei spiegelbildlich gleicher Form darbieten und 
zu einer Zonenebene symmetrisch liegen. Dasselbe Gesetz befolgen alle 
Zwillingskrystalle der übrigen Systeme, deren Theile zwei zu einer Zonen- 
ebene symmetrische Stellungen einnehmen, in erster Linie die aus enantio- 
morphen Theilen bestehenden, wie die Quarzzwillinge nach dem sogenannten 
Brasilianischen Gesetze, die Zinnoberzwillinge. Aber auch die anderen, die 
zwei correlate Stellungen aufweisen, wie die Doppeltetraéder am Diamant, 
Fahlerz, die Doppelpentagondadekaöder am Pyrit, überhaupt alle als Er- 
gänzungszwillinge bezeichneten, die nicht zu den diédrischen Zwillingen 
gehören. Alle diese Bildungen, deren Theile nicht enantiomorphe Gestal- 
tung besitzen, können auch als hemitrope Zwillinge betrachtet werden. 


Viellinge. Dem Prineipe V entspricht ein Vierling, an dem die vier 


gleichen Theile triklin-polare Formbildung zeigen, wobei je zwei correlat 


1) Diese Zeitschr. 1899, 31, 252. 
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sind. Der Form nach würde ein solcher Vierling mit einem Zwillinge, über- 
einstimmen, an dem triklin-diödrische Theile in hemitroper Stellung  er- 
scheinen. Ein Beispiel dafür bieten die von @. Rose beobachteten Albit- 
zwillinge vom Roc tourné. Aus dem Principe VI, VII und aus. allen 
Symmetrieklassen können Viellinge abgeleitet werden. Solche sind nicht 
selten, und sie werden gewöhnlich als hemitrope Zwillinge nach mehreren 
Gesetzen aufgefasst. Hierher gehören die mimetischen Bildungen, die 
schon Mallard in ähnlicher Weise zu erklären versuchte, und ein schönes 
Beispiel sind die beim Phillipsit vorkommenden Bildungen, die wie ein 
Rhombendodekaéder aussehen und 24 Stellungen repräsentiren. 
Verschieden von derlei Viellingen, die einem Symmetriegesetze ent- 
sprechen, sind jene, die Repetitionen hemitroper Zwillingsbildung darstellen 
und nach meinem Vorschlage als Wiederholungszwillinge bezeichnet werden. 


XXIX. Ueber Anglesit von Monteponi (Sardinien). 


Von 
P. Hermann in Mannheim. 


(Hierzu Taf. NI—XII1.) 


Ueber den Anglesit besilzen wir eine reiche Literatur, denn dieses 
Mineral hat stets durch seine Schönheit, durch die Schärfe seiner Aus- 
bildung und durch den Reichthum an Formen und Typen das Interesse 
der Mineralogen auf sich gelenkt. Es bildet sich in der Regel durch Oxy- 
dation aus Bleiglanz, und es sind daher in den oberen Teufen der Bleierz- 
gruben, gegen den Ausstrich der Erzgänge zu, die Bedingungen zu seiner 
Bildung gegeben. Wir kennen daher dieses Mineral von sehr vielen Fund- 
orten, die über den ganzen Erdball verstreut sind. 

Der bekannteste, man kann wohl sagen, der berühmteste Fundort für 
Anglesit ist die Grube Monteponi bei Iglesias in Sardinien. Anglesite 
von Monteponi finden sich in allen Sammlungen. Dem dortigen Vor- 
kommen kommt der Umstand zu gute, dass der ausgezeichnete Leiter der 
Gruben, Herr Director E. Ferraris, aus Liebe zur Mineralogie dafür sorgt, 
dass die interessanten und werthvollen Mineralien seiner Bergwerke ge- 
rettet und der Wissenschaft zugeführt werden. 

Durch seine Güte kam eine reiche und prächtige Sammlung von An- 
glesiten von Monteponi in den Besitz des Herrn Prof. Dr. V. Goldschmidt 
in Heidelberg, der mir dieselben zur Untersuchung .anvertraute. 

Wie oben gesagt wurde, besitzen wir über dieses Mineral ausführliche 
Publicationen hervorragender Krystallographen. Die wichtigste ist die Mono- 
graphie von V. v. Lang (Wien. Sitzber. 1859, 36, 241), in der er die 
Angaben seiner Vorgänger zusammenfasst und unsere Kenntnisse durch 
eigene Beobachtungen an dem reichen Materiale der Wiener Sammlungen 
wesentlich erweitert. 

In Lang’s Monographie findet sich ein ausführliches Literaturver- 
zeichniss, das bis zum Jahre 1859 reicht. Da aber seit dieser Zeit viele 
Untersuchungen über Anglesit publicirt worden sind, so mag es von Werth 
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sein, eine Ergänzung dieses Verzeichnisses zu besitzen. Eine solche Er- 
.gänzung, die sich vorzugsweise auf Beschreibungen der Krystallformen be- 
zieht, möge im Folgenden gegeben werden. Darin sind die Literaturangaben 
von Lang mit aufgenommen. 
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(Malfidano). 


Speciell über Anglesite von Monteponi liegen viele Beobachtungen, Be- 
schreibungen, Messungen und Zeichnungen vor. Die ersten Mittheilungen 
über Messungen an Anglesiten von diesem Fundorte finden sich bei Kok- 
scharow (Mat. z. Min. Russl. 1853, 1, 39). Er unterzog einen vorzüglich 
ausgebildeten Krystall der Messung mit einem Mitscherlich’schen Gonio- 
meter mit zwei Fernrohren und berechnete aus derselben die Elemente 
dieses Minerals. Lang hat diese Kokscharow’schen Elemente mit seinen 
Messungen verglichen (vgl. S. 262) und dieselben als die zuverlässigsten der 
Berechnung seiner Winkel zu Grunde gelegt. Er selbst hat, wie schon 
erwähnt, eine Reihe von Krystallen von Monteponi gemessen, berechnet 
und beschrieben. Weitere Publicationen über Anglesite von Monteponi 
verdanken wir Hessenberg (Senk. Abh. 1863, 4, 211); Schrauf (Atlas 
d. Kryst.-Formen 1871) und Q. Sella (Rom. Ace. Line. 1879, 3, 150). 

Wenn es trotzdem werthvoll erschien, die krystallographische Unter- 
suchung und Beschreibung der Anglesile dieses Fundortes von Neuem in 
Angriff zu nehmen, so waren hierzu folgende Gründe massgebend: 

1. Bei einem Vorkommen von so glänzender Ausbildung, solchem 
Formenreichthum und Wechsel in Habitus und Aushildung erschien es 
nicht nur möglich, sondern wahrscheinlich, dass sich neue Combinationen, 
auch wohl neue Formen würden nachweisen lassen. Dies um so mehr, 
als sehr reiches Material zur Verfügung stand, das von neuerer Gewinnungs- 
zeit herrührt (1890—1900), während die Beschreibungen von Sella sich 
auf Funde vor 1879, die von Schrauf auf solche vor 1874, die von 


| f 
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Hessenberg auf Material vor 1863 und die von Lang auf solches aus 
den Zeiten bis zu 4859 beziehen. Ueberdies sind Habitus und Ausbildung 
bei derselben Grube nicht constant geblieben. Daher können neue An- 
brüche jederzeit auch neue Erscheinungen zu Tage bringen. 


2. Die zweikreisige Messung und die Vervollkommungen der Instru- 
mente machten es möglich, Messungen auszuführen, die früher nicht mög- 
lich waren. 


3. Es traten in den Bereich der Untersuchungen auch die krummen 
Flächen wohlausgebildeter Krystalle (Uebergangsflächen)!). Ja, neueste 
Untersuchungen haben gezeigt, dass die Reflexe der krummen Flächen in 
den Hauptzonen der Formenentwicklung liegen und dass es möglich ist, 
aus ihnen das Formensystem der Krystallart in seinen Hauptzügen abzu- 
leiten. Es schien wichtig, mit Hülfe der Anglesitkrystalle einen Beitrag zu 
dieser Frage zu liefern. Hierzu boten eigenthümliche, gekrümmte Flächen, 
die sich an dem Materiale fanden, Gelegenheit. 


4. Die publicirten Krystallfiguren des Anglesits geben idealisirte Bilder. 
Ausnahme bilden nur die zehn von Lang (vgl. S. 274—-289) gegebenen Kopf- 
bilder und die perspectivischen Bilder auf Tafel VII, Fig. 44—49. Es er- 
schien aber von Interesse, die Krystalle im Kopf- und perspectivischem 
Bilde möglichst genau in den Verhältnissen abzubilden, wie sie die Natur 
hervorgebracht hat. 

5. Neuere Untersuchungen über die Entwickelung. der Krystallformen 
und Discussion der Reihen der Symbolzahlen machten es möglich, zweifel- 
hafte Formen auf ihre Wahrscheinlichkeit zu prüfen und somit zur Klärung 
des Verzeichnisses der typischen Formen beizutragen. 

6. Die gross angelegte Untersuchung Q. Sella’s über den Anglesit von 
Sardinien wurde leider nie zu Ende geführt. Sie wurde 1853 begonnen; 
4879 aber sah sich der ausgezeichnete Mineralog und Staatsmann, dessen 
Andenken Denkmale in Rom, Turin und auf Sardinien ehren, genöthigt, statt 
der ausführlichen Publication, die er in Folge anderweitiger wichtiger Ge- 
schäfte nicht mehr hoffen konnte zu vollenden, sie in einer nur wenige 
Seiten umfassenden Mittheilung zu publieiren, die den Charakter einer vor- 
läufigen Mittheilung hat. Sie enthielt nicht viel mehr als die Aufzählung 
von 42 neuen Formen mit den nothdürftigsten Messungsangaben, ohne 
Figuren und ohne nähere Beschreibung der Formen. 

Sella bemerkt selbst: »dass manche dieser Symbole, sowohl wegen 
ihrer Ausbildung, als wegen der Natur der Formen, auf die sie sich be- 
ziehen, nicht als definitiv gesichert angesehen werden können. — Er be- 
hält sich vor, am Ende seiner Untersuchungen zu erklären, welche Symbole 


1) Vgl. Goldschmidt, Ueber krumme Flächen. Diese Zeitschr. 1896, 26, 4.5 
30* 
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als sicher anzusehen sind, welche als wahrscheinlich, und welche zu be- 
seitigen sind«. 

Es erschien von Interesse und Wichtigkeit, die Publication von Sella 
durch das, was ihr fehlt, nämlich durch Abbildungen und Specialbe- 
schreibungen, zu ergänzen. 


Beobachtete Formen. 
Aufstellung, Buchstabenbezeichnung, sowie die zur Berechnung dienen- 
den Elemente wurden nach Goldschmidt’s Winkeltabellen angenommen. 
An den dieser Arbeit zu Grunde liegenden Krystallen fanden sich folgende 


Formen: 
Symbole ‘ 
| A Kae Miller Naumann |Goldschmidt 
4 e {001} oP 0 
3 a {0403 coPco 000 
3 b £4003 ooPco 000 
4 N 4340) - coP3 300 
5 2 {240} coP2 200 
6 *() {540} coP} 3 
7 m {4403 coP (oo) 
8 h {340% coP4 cos 
9 n {1203 coP2 002 
10 x 130% coP3 003 
MA 0 fon} Poo 04 
12 G {108} 4Poo 40 
13 l 44043 4Poo 4 
14 d {1023 4Pco 40 
15 r {ana} 4P 4 
16 % naar P 1 
17 T {224} 2P 2 
18 y {122} P2 41 
19 ¢ {142} 2P4 42 
20 Fa {4243 1P2 44 
21 p 1324} 3P3 33 
22 ?)o {349} 2P3 32 
23 *n 125} 2p2 1% 
24 c {196} {pa id : 
25 *y {4273 2P2 42 
26 w {128} 1P2 $4 
Die mit * bezeichneten Formen sind für Anglesit neu. ?) Vel. S. 475 


Beschreibung der einzelnen Krystalle. 


In der Art der Bezeichnung der Einzelflächen bin ich dem Vorschlage 
Goldschmidt’s gefolgt (Index Einl. S. 143), die Einzelflächen mit Ziffern 
zu bezeichnen, die den Quadranten angeben, in dem die Fläche liegt. 

So bedeutet +2 die Fläche + im zweiten Quadranten der oberen 
Krystallhälfte. 

Bei den Flächen der unteren Krystallhälfte wurde der, den Quadranten 
angebende Index unten an den Buchstaben angehängt und zwar so, dass 
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ry die Gegenfläche von +? bezeichnet. In den Figuren wurden diese Indices 
weggelassen, ebenso die Buchstaben für die hinteren Flächen in den per- 
spectivischen Bildern, da hier die Bedeutung der hinteren Flächen ohne 
Weiteres aus den beigegebenen Kopfbildern ersichtlich sind. 

Das vorliegende Material liess sich in drei Typen eintheilen, je nach- 
dem die Streckung des Krytalles nach der einen oder anderen oder dritten 
Axe erfolgte. 


I. Typus. Durch die Streckung der c-Axe erlangt der Krystall einen 
prismatischen Habitus nach der Prismenzone. 

Diesem Typus gehört eine Reihe der beobachteten Krystalle an, die 
einander oft ähnlich sind und meistens die Basis e = 0 entwickelt haben. 


Krystall 4 (Taf. XI, Fig. Jab). Ein wunderbar klarer, glattflächiger, nur 
an der Basis und der einen Seite etwas ausgebrochener Krystall mit den 
Abmessungen 7 X 6 X A mm. Er zeigt die Formen: 


m ara el dr RATE 
0 Doo 209.00 002.003 044040 4 1,2 44 34 
mit den Einzelflächen: 
Name N er Ol LP 


di. trier? ren Juzlaırt..... side.) cyt y? sel. soplip% 


Die Reflexe sind einfach und gut, bis auf denjenigen der Fläche A#, 
welche eine Streifung || der Kante A/m trägt. An diesem Krystalle fand ich 
eine kleine, gut reflectirende Fläche neben einer einspringenden Kante, 
welche folgende Positionswinkel hatte: 9 == 173056’; 9 = 51045’. Die dieser 
Form am nächsten stehende bekannte Form ist x = 7/54 (1.12.12), (k, Fran- 
zenau) mit den Positionswinkeln p = 173056’; g = 52°21’. Da wegen des 
Anliegens am einspringenden Winkel eine Beeinfiussung durch die Nachbar- 


‘flächen (Influenzirung) sehr wohl möglich war, so wurde, besonders im 


Hinblick auf die Complication des Symbols, die Form nicht als typisch an- 
gesehen. 

Krystall 2 (Taf. XI, Fig. 4ab). Ein ebenso schöner Krystal) wie der 
vorige, mit den Abmessungen 7 >< 6 x 5,5 mm und fast durchgehend gut 
reflectirenden Flächen. Nur m und a zeigen Längsstreifungen || der Kante 
a/m und geben daher mehrfache Reflexe. Beobachtet wurden die Formen: 


RE EN Hani OS N Ba al 4 D 
00 co 002003 01 40 40 4 1 2 BH FE 
mit den Einzelflächen: 
Bol. Be I minima. nn. reelle 
Mr... rn... dA RN RP: 


Krystall 3 (Taf. XI, Fig. 6ab) ist von ähnlicher Ausbildung und Be- 
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schaffenheit wie die vorangehenden und hat die Abmessungen 4,5 >< 4 ><.3 mm. 
Er zeigte nachstehende Formen: 
Gra SD 00 ee ei 
0 Odd S00 GS 7ES8 UT DIE EU, ee eco 


Vi 


mit folgenden Einzelflächen: 


eil....0a8.... O1b2.... mimemimst.... nintnt.... olo2.... 
[ft dt plete yh), a mle ae ee Ee eee 
‘ 2 4 
OAT) MRE TES BONES 


Krystall 4 (Taf. XI, Fig. 3ab). Ein wasserklarer, an einigen Stellen 
angebrochener, bez. überwachsener, sonst glattflächiger Krystall mit den 
Abmessungen 4 >< 3 >< 2mm und den Formen: 


Veh oral Ndri A Qo khaki Bern C1, GOS TELAT eg BP 
0 000 000 $00 co cof 008% 003 01 40 40 4 1 2 Gt FS 
und den Einzelflächen: 

eb. val. 5 25102. . AN @7Z02" EMI mA Pet IE. 
ma... .. 08s... 0102, 2. RR... dd EN. rir2 rh RE ee 


ort... . ylyrysyt.... plp2p®p%. 
Neu ist das Prisma 2 = oo (540). Es fand sich am Krystalle mit 
folgenden Flächen: 


| Gemessen Berechnet 
Buchst. i Bemerkungen 
CP & Pp Q 
21 57944") 9000’ 57052’ 9000’ Fläche gestreift; Reflex mehrfach 
22 12 Hi > 11422 8 > » matt; >» schwach 
23 121 59 » 422 8 » > fast glatt; >» ziemlich gut 
iH | 


Die Abweichungen der Winkel der Beobachtung in den beiden ersten 
Fällen gegenüber der Rechnung dürfte wohl auf die ungünstige Beschaffen- 
heit der Flächen zurückzuführen sein; hingegen stimmt die Messung von 
423 mit der Berechnung ziemlich überein. Die Form wurde als gesichert 
angesehen. Für sie spricht der Umstand, dass sie mit drei von vier zu- 
sammengehörigen Flächen auftritt. 


Krystall 5 (Taf. XI, Fig. 5ab). Ein ebenfalls wasserklarer, fast unbe- 
schädigter Krystall mit meist gut reflectirenden Flächen; nur N zeigte 
eine geringe Streifung || der Kante m/N. Da N bis jetzt nur von Jere- 
mejew an Pseudomorphosen einmal beobachtet worden ist, so will ich die 
Messungsresultate für diese Fläche anführen. Durch die Streifung erhielt 
ich einen dreifachen Reflex: 
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en ne er 
Gemessen | Berechnet 
Be el Q 
Reflex 4 75045! 9009’ | 75090’ 90007 Ne ; 
2 75 25 > | 
3] 75 38 > 
| 
Die Messungen weichen sehr geringfügig (besonders Reflex 4 und 2) 


von der Berechnung ab, so dass die Form genau identifieirt werden konnte. 
Der Krystall hat die Abmessungen 8 x 5 >< 3 mm und folgende Formen: 


N SO ONE TEN OR. N Rar Cia yp 


0 co 000.300 co cof 01 40 40 4 14 2 Hl 
mit den Einzelflächen: 
ee, EN ne et, 
a i N Auen 17 Ay ie ra re EE Ae 2 ER a Gy Re re 
yl yryyt.... pip pi. 


Krystall 6 (Taf. XII, Fig. 46ab). Ein durch seine viermal auftretenden 
Krümmungen und eine eigenartige Wachsthumserscheinung bemerkens- 
werther Krystall mit den Abmessungen 5 x 5 x 3,5 mm. Die Wachs- 
thumserscheinung äussert sich in folgender Weise: Ein innerer, milchig 
getrübter Krystallkern ist von einem später gebildeten, wasserhellen Krystall 
umwachsen, und zwar so, dass der erste stellenweise noch aus dem zweiten 
hervorragt. Beide Krystalle haben die Basis c = 0 gemeinsam, nur ein 
kleiner Teil des Kernes tritt aus dem Z-Doma hervor und wird hier 
von folgenden Flächen begrenzt: «!.... plp2.... rir? und di. Die 
Formen sind bis auf d am Umhüllungskrystalle überhaupt nicht ausgebildet. 
Die untere Krystallhälfte war an einer kleinen Stelle aufgewachsen und 
beim Loslösen aus der Stufe kaum nennenswerth beschädigt worden, so dass 
ich in der Lage war auch sie zu messen. An ihr fanden sich die neuen 
Formen 7 und XS und die nur einmal von Sella beobachtete c-Fläche. Es 
wurden im Ganzen an diesem Krystalle folgende Formen festgestellt: 


oa u once Sen 
0 cod co Of 40 40 $ 1 HM 4S 4S 43 44 4% HH 
deren Einzelflächen sich folgendermassen verteilen: 
auf die Krystalloberhälfte, ausschliesslich des Kernkrystalles: 
Pie Alpe. mimamemt:.., oflopın.. UM... . aan 


yryryryt; 
auf den Krystallkern: 
Alte er 4p Pps 


und auf die Unterhälfte: 
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ara BLD re Am en dy dy == Yr yr Ys Yan ss 
ol. ON. ee A hemes geet Oe : 

n = 42 (125) ist eine neue Form für den Anglesit. Von ihr fanden 
sich zwei Flächen n, und 73 vor. Beide Flächen waren klein und mussten 
mit Verkleinerung und Abblendung gemessen werden, wobei sie scharfe 
Reflexe gaben. Da Messung und Rechnung ziemlich gut übereinstimmen, 
ausserdem die Symbolzahlen, wie auch die der folgenden Form, gut in die 
Zahlenreihen (vgl. Discussion) des Anglesits passen, so dürfte n als ge- 
sichert gelten. 

S = 12 (127) ist ebenfalls eine neue Form. Sie wurde mit nur einer 
Fläche beobachtet und zwar im einspringenden Winkel, so dass an In- 
fluenzirung durch Nachbarflächen wohl gedacht werden konnte. Doch ist 
diese Fläche leidlich gross und scharf, ausserdem im Zonenverbande mit 
ig, 73 und cs ausgebildet; sodann stimmen Messung und Berechnung gut 
überein, so dass wir wohl berechtigt sind, die Form als typisch anzusehen. 
Die Form c = 44 (126) wurde bis jetzt nur einmal von Sella beobachtet. 
Aus diesem Grunde füge ich meine Messungsresultate dieser Form den — 
nachstehenden von n und X bei. 


| Gemessen Berechnet i 
Buchst. Bemerkungen 
eter wedi. © Vip tie TO ae 
79 | 147029! 30959'"447034’ 31096’), Fläche klein, schmal; Refl. schwach | 
73 147 34 | 34 18 |\147 34 > > ein kl. Dreieck; » gut | 
Ca Ni | Shoal ee > ziemlich gross; » >» | 
| | 


Sg > 23.412) 225 0023835 » > > > > 
5 N | 


Krystall 7 (Taf. XI, Fig. 2ab). Dieser Krystall zeichnet sich durch die 
vorzugsweise Ausbildung der Pinakoide aus. Er ist nur an der Wurzel 
abgebrochen und mit mehreren kleineren Kryställchen von gleicher Com- 
bination und gleichem Habitus durch Parallelverwachsung verknüpft. Die 
Flächen sind glatt und reflectiren gut. Seine Grösse beträgt 6 >< 4,5 >< 4 mm. 
Es wurden folgende Formen beobachtet: 


(a Mee NOP AO) 


Th "PEGE Me 
0 0co co) cw Of 4 4 34 
mit den Einzelllächen: 
el....ala?.... bib2.... mimim’mi....010%.... rir2r3pt,, 
Be YY YOY S NN Os 


Krystall 8 (Taf. XII, Fig. 15ab). Durch die Entwickelung eines Pina- 
koides (b = 000) und die Streckung eines Domas (0 = 01) erhält der Krystall 
bei tafeligem Habitus eine barytähnliche Gestalt, Der Krystall ist wasser- 
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klar und zeigt eine deutliche Spaltbarkeit nach der Basis e— 0. Er hat 
die Abmessungen 10,5 X 8 X 3,5 mm und liess nachstehende Formen er- 
kennen: 

CONE eo. 2 

u 7050,08 002 01 20° 14 41 


mit den Einzelfiächen: 


ep mm nn winged ©. 50102. nd 


Zara ML EA) 


Krystall 9 (Taf. XII, Fig. 18ab). Dieser Krystall kommt in verschiedenen 
Beziehungen dem vorangehenden nahe. Er ist jedoch mit der einen 
b-Fläche aufgewachsen, auch zeigen die Pyramiden y eine grössere Breiten- 
entwickelung. Seine Abmessungen betragen 8 X 7 X 4,5 mm und er zeigt 


folgende Formen: 
eo ar dm 


0 yoot 01. 40 4 4A wht, Bt 
mit den Einzelflichen: 
LACE, ete OA ANY er Tete OA TI RE 
yy? yr yt Ys Yo Ys Ya ---- M- 


Die b-Fläche zeigt eine Streifung |] einer (nicht entwickelten) Kante b/m. 
Ausserdem ist eine konische Auftreibung sämmtlicher y-Flichen zu be- 
merken. 


Krystall 10 (Taf. XII, Fig. 17a,b,c). Dieser Krystall zeigt als ein- 
fachste Combination nur das Prisma m = oo, das Doma d = 40 und das 
Pinakoid 6 = 000; letzteres ist nur einmal mit einer ganz schmalen Fläche 
vertreten. Der Krystall hat folgende Abmessungen: 15 X 9 X 8 mm, und 
die Einzelflächen: 

b2 .... mim2Zm?mt .... did2d,d;. 

Die d-Flächen tragen an den Kanten m/d charakteristische Krümmun- 
gen. Ueberdies ist eine eigenthümliche Wachsthumserscheinung sichtbar, 
die in den angeführten Figuren dargestellt ist. Die d-Flächen zeigen näm- 
lich je eine dreieckige Vertiefung, nach welcher krumme Flächentheile ver- 
laufen, deren Reflexe sich im Allgemeinen mit denen der m/d-Kanten- 
krümmungen decken, mithin ebenfalls in der m/d-Zone liegen. 

. I. Typus. Die Krystalle besitzen einen domatischen Habitus, welcher 
durch die Streckung der Makrodomen nach der //d-Kante hervorgerufen 
worden ist. 

Krystall 11 (Taf. XI, Fig. 7). Dieser, sowie der folgende Krystall, 
ist durch das Vorherrschen der /-Domen sehr flach ausgebildet. Er hat 
die mas sungen 9.5 x 7X 2 mm und zeigt nachstehende Combination: 
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mit den Einzelflächen: 
Ally 2... bib2 SS Co mim. oo GIG ER 
. wlw2ws Wy . 

Zwischen !! und G?, und G? und 22 liegen eine Anzahl Riefen, deren 
Reflexe auf die seltenen und unsicheren Formen K, E, F, J, K hinzudeuten 
scheinen, doch liessen sich hier keine typischen Formen feststellen. Da 
G bis jetzt nur von Sella beobachtet wurde, so halte ich es für angezeigt, 
an dieser Stelle meine Messungsresultate für diese Form anzuführen. 


| Gemessen | Berechnet 
Buchst. | ar z Bemerkungen 
maa et et 
@ “101030" 9000’ || 404036’ 90007 Fläche gestreift; Reflex verwaschen 
G_ [101 38) »  |704 36 | »  zieml.gut; >» matt 
| 


Die übrigen Flächen, mit Ausnahme der facettirten m-Flächen, geben 
gute Reflexe. 
Krystall 12 (Taf. XI, Fig. 8a,b). Die /- und d-Flächen sind hier || 
der Kante d/l gestreift. Der Krystall hat die Abmessungen 6 X 5 X 1,5 mm 
und folgende Formen: 
e.. te), Ub mo, ln dm I 
0 0 0 co 01 40 4 1 
und der Einzelflächen: 
AL OE TUNER IN (la) EME ER yA HA! eR ST 7 
re 1G 25 ya Ramee alt wet 
Krystall 13 (Taf. XI, Fig. 9a,b). Dieser und die nächsten drei Kry- 
stalle zeichnen sich durch die vorzugsweise Entwickelung der d-Flächen 
aus. Er hat die Abmessungen 7,5 X 7 X 5,5 mm und nachstehende 
Formen: 
CO SION. N) REAL 
0 cof 01 40 41 44 
mit den Einzelflächen: 
Cp. ree DE en 01092. 0 win alla re Ya ee LU EL Lae 
Die o-Flächen zeigen starke sattelfirmige Kriimmungen. Die übrigen 


Flächen geben, trotz der beträchtlichen Beschädigungen der d-Flächen, 
gute Reflexe. 


Krystall 44 (Taf. XI, Fig. 10a,b). Dieser Krystall zeigt eine deut- 
liche Spaltbarkeit nach dem Prisma m = oo. Er hatte folgende Formen 
ausgebildet: 
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Cr 20 A aa te Say ai GO? 7 
0 cod co 01 40 40 40 41 44 39 14 


| Einzelfliichen waren folgende vorhanden: 


i 
i 


CG eRe mE A Gol Ones ale GO, 4s 5 TAT 
Be Cs gm wren AY YoYy © rät. m. [oto o3 04]? .... wiwrwys wy. 
Zwischen 11 und /? liegt eine Reihe Riefen, die nur durch die Flächen 


ce! und G2 unterbrochen wird. Auch an dieser Stelle möchte ich die 
Messungen für G anführen. 


| Gemessen Berechnet | 
Buchst. Sl = = | Bemerkungen 
Pp | Q 
@ | 1010437] 9000, Tanna 90007 | Fläche schmal; Reflex gut 
| 


Unter den Reflexen der erwähnten Riefen befanden sich einige, die 
möglicher Weise auf die bei Krystall 11 angegebenen unsicheren Formen 
hinweisen, doch konnten keine typischen Flächenarten festgestellt werden. 
Bezüglich der o?-Fläche möchte ich erwähnen, dass die gemessenen Winkel 
von den berechneten um mehr als 4° zum Theil abweichen, so dass es 
sich möglicher Weise um eine neue Form hier handeln kann. Ich gebe 
daher die Messungen dieser Flächen und zum Vergleich die berechneten 
Winkel für o und für eine besser passende Form (,8; 44) an. 


Gemessen Berechn. für o=+2|| Berechnet für ; +4 
Ss Bemerkung 
qa eu @ line Pe ee 
9404 6! 15028’ 920 5’ 45059! 23053’ 45036’ schwach 
156 40 Gora AST LSS > 7156 7 > ziemlich gut 
23 9 45 38 22 5 » 23 53 > matt 
455 57 | 45 42 157 55 | 156 7 | » ziemlich gut 


Die neu aufgestellte Form hat in der gewöhnlichen Aufstellung (nach 
Lang) folgendes Symbol: 4} 78; (15.8.11). Bei der ungewöhnlichen 
Complicirtheit dieses Symbols halte ich es für bedenklich, die Form als 
typisch zu bezeichnen, um so mehr als sich dieselbe bei diesem Krystalle 
in unmittelbarer Nachbarschaft von bedeutenden Krümmungen befindet. 


Die Grösse des Krystalles beträgt 6,5 X 6 X 3 mm. 

Krystall 15 (Taf. XII, Fig. 44a, b) ist ein klarer, aber gelblich ge- 
färbter, 6 X 5 X 3,5 mm grosser Krystall mit Krümmungen an den 
Kanten 0/m, o/b und o/l. Er wurde von einer Bleiglanzstufe losgebrochen, 
wo er neben krystallisirtem Schwefel aufsass. Nachstehende Formen wur- 


den an ihm beobachtet: 


476 P. Hermann. 


Cu ER OME ph ae 
0 co co 01.40 40 
mit den Einzelflächen: 
che, 2288 BID nm Se oe a LER 
Krystall 16 (Taf. XII, Fig. 12a, b) ist ein farbloser, klarer, 10 X 5 
x 2 mm grosser Krystall, der im Inneren parallelflichigen Aufbau erkennen 
lässt. Er besitzt folgende Formen: 


CU 10 td tee Yor LE 0 


0 co) co 01 40 40 1 41 14 44 
mit den Einzelflächen: 
ely. uc. bbisseimumim? oo Fr ÜBEL 2 SON eee 
 Yılyayyy oo. Wirt ty... . Wiw2ws wy . 


Krystall 17 (Taf. XI, Fig. 13a,b). Dieser und der folgende Krystall 
unterscheiden sich von den vorangehenden durch die grössere Entwickelung 
des Pinakoides b = 000. Er hat die Abmessungen 8,5 X 4 X 3,5 mm 7 
und zeigt die Combination: 

D fie 0 ve Lara 
c00 co 04 40 40 44 


mit den Einzelflächen: 


DAB? u: AMIN oo ef 0109. re Malen did Gas Ye 


Ausserdem besitzt der Krystall Krümmungen an den Kanten o/m 
und o/l. 


Krystall 18 (Taf. XII, Fig. 1%a, b). In Folge des Gleichgewichtes von 
b und / hat der Krystall einen säulenförmigen Habitus erlangt. Er ist 
wasserklar und lässt im Inneren parallelflächigen Aufbau erkennen. Seine 
Abmessungen betragen 6 X 2,5 X 2mm. Die Flächen waren glatt und 
gaben gute Reflexe. Es waren nachstehende Formen vertreten: 


Deere le NM we 
cof O1 40 HH 44 44 
mit den Einzelflächen: 
N 2 ee 010, meta N; 4 8 ons yr y2Y3Y4 Vans e423 Ug 
: . W'wrws Ww, . 
Der Typus III wird durch die Streckung der b-Axe bedingt. Ihm 
gehört nur ein Krystall an, und zwar der 


Krystall 49 (Taf. XII, Fig. 19a,b). Derselbe ist klar und farblos, 
9 Xx 6 X 4 mm gross und besitzt die Formen: 


6. bom: only & 
0 c00 co O01 40 44 45 
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mit den Einzelflächen: 


ee a mem>.. .., 02090, 0, wnt Ody. +. Ryan 
Statistik über sämmtliche bekannte Combinationen 
des Anglesits. 


Im Folgenden will ich versuchen, eine Statistik aller bekannten Formen 
zu geben. Es wurden die in der Literatur aufgefundenen Combinationen, 
nach Ländern geordnet, zusammengestellt und bei jeder Combination Autor, 
Fundort, sowie Jahreszahl angegeben. Hierdurch ist man im Stande, mit 
Hülfe des zu Eingang dieser Arbeit gegebenen Literaturverzeichnisses den 
Publicationsort und die nähere Beschreibung zu finden. 


Ausser der Möglichkeit eines solchen Zurückgehens auf die Quelle für 
jede Combination und jede einzelne Flächenart hat eine solche Statistik 
noch einen mehrfachen Wert: 


Sie ermöglicht, eine Feststellung der relativen Häufigkeit der einzelnen 
Formen und dadurch eine Rangordnung der Formen in diesem Sinne auf- 
zustellen. Eine Ergänzung dieser Rangordnung ermöglichen die publicirten 
Bilder, welche die citirten Publicationen begleiten. Die Rangordnung nach 
Häufigkeit und Grösse der Ausbildung stellt sich ergänzend an die Seite 
der Rangordnung, die sich aus der Entwickelung der Formen im Gesammt- 
bilde, aus Zwillingsgesetzen, Structurflächen!) etc. ergiebt. Aus solcher 
Rangordnung lassen sich die Primärknoten, die uns auf die Richtung der 
Primärkräfte der krystallbauenden Partikel führen, ableiten. 

Die Buchstaben sind die im Index und in der Winkeltabelle von 
Goldschmidt gebrauchten, unter Nachtragung der Buchstaben: D = 21 (125) 
Spencer; I’ = 42 (135) Millosevich; € = 1,00 (10.7.0) Hulyäk; Y= 
20 (209) Hulyäk; Z = 74,0 (1.0.16) Hulyäk; und die, welche für die an 
meinen Krystallen aufgefundenen neuen Formen gewählt wurden: 2 = 
foo (540); 7= 43.195); >= 44 (127). 

Die Bedeutung der einzelnen Buchstaben kann aus den zum Schlusse 
angefügten Winkeltabellen entnommen werden. 


4) Vergl. Goldschmidt, N. Jahrb. f. Min. etc. 1902, Beil.-Bd. 15, 589 figde. 
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Formen des Anglesits 


mit Angabe des ersten Beobachters und der Häufigkeit. 
| Buchst. a au \ mn Buchst. 
||. des Zahl d. des Autor 
| Index || Gdt. | Miller |Naumann] peop, | %o || Autors 
e o | {0 u oP 256 | 67,4 || m | Haüy 1822 
a 000 {04 0 coPco 422 32,0 x » > 
b co0 | {100} ooPco 144 | 37,8 0) » » 
M | 400 | {440 coP4 Jeremejew || 4883 
N 300 | {340} coP3 4 0,2° > > 
0 300 | {520} coP2 4 0,2° Sella 1879 
2 200 | {2403 coP2 9 a8: Quenstedt 1855 
es 100 | {740} Copy 4 1,0° Sella | 1879 
I 300 | {320} coP} 4 4,0° a Krenner 4877 
C 1900 | {10.7.0} | coP19 ı | 0,2" || © || Hulydk | 1900 
Q 400 | {430} coP 4 4 4,0° Sella 4879 
$2 $00 | {540} ooP} A 0,2° 2 Hermann 1904 
R 1900 | (40.9.0! | coPto 4 0,2° Sella 4879 
m co | {4403 coP 310 | 84,4 2 Haüy 1822 
S CO 4 | {9.40.0} | coP!P 4 0,2: Sella 1879 
7 cos. | {780} coPs. ı | 0,9" > > 
U co} | {790} CoP? Aue > > 
h cos | {340} coP4 6 AB: b Naumann 1826 
d coz | {230} coß} 1,0° 0 Lang 1859 
V cos | {580} coPs A 0,2° Sella 1879 
n co2 =| {120} coP2 94 | 24,7 € Naumann 1826 
x co3 | {130} coP3 24 | 6,3: Phillips 1848 
112 cos | 270} cops A 0,2° & Lang 1859 
A 0-1. | {0.1.46} | 1,Poo 4 | 0,2: Sella 1879 
25 « ot | £018} 4Po0 4 |10 | ot Lang 1859 
26 J OF {0.2.44} | Poo A 0,2° j Krenner 4877 
27 B 02 | {029} %Poo 4 0,2° Sella 1879 
28 v OF | {043} 4Poo 5 1,3° v | Krenner 1877 
29 p 04 | {0193 +Poo 22 | 5,8 gy | Lang 1859 
30 & 03 {033} 3Pco A 0,2° & || Krenner 1877 
34 0 o1 | fort Poo 276 | 72,8 ¢ || Haüy | 1822 
32 $ 02 | {021 2Poo 7 4,8 Phillips 1848 
33 ß 03 | {0343 3Pco A 0,2 ß Lang 1859 
34 k 550 | {4.0.24} „1, Poo | 0,2 k Liweh 1884 
35 E 250 |{1.0.22}| „Po | 0,2 Sella 1879 
36 Z 740 | {4.0.46} | 3h Poo 4 0,2 D Hulyäk 1900 
en F 750 | {4.0.45} | Z15Poo 4 0,2 Sella 1879 
38 G 10 | {408} 4Pco 3 0,8 » « 
39 H | 250 |{2.0.18}) 3Poo | 4 0,2° > > 


a 


—— 
eee 


Ueber Anglesit von Monteponi (Sardinien). 


Buchst Symbole Häufigkeit 
des Z Aut 
| ahl d. utor 
Index | Gdt. Miller |Naumann Beob. | % 
ofl 40 | {107} 4Poo 2 | 0,8 Sella 
K 410 | {4063 4 Poo 21 0,5 > 
2% 30 {209} 3Poo 4 0,2 Hulyäk 
l 40 | {4043 4Poo | 105 | 27,5 Mohs 
e 40 |14103} 4Poo 3 0,8 Zepharovich 
d 30 | {4093 4Pco || 277 | 72,7: Haüy 
(0) a {146} 4P 2 0,5 Naumann 
F 4 {444} 4 Cs Zepbarovich 
g 4 | {443} 4P 5 4,3 > 
r 4 {149} 4 80 | 24,0 Us Naumann 
% 4 | faaag P 246 | 64,6 Haiiy 
© 2 {2243 oP. 44 17,5 Kayser 
& {334} 3P 3 0,8 Sella 
v {242! P2 3 0,8 Quenstedt 
t {124} 2P2 15 3,9 Mohs 
& {134} aP3 4 | 0,2" Sella 
L {1.12.412)| PA2 3 0,8 Franzenau 
q {166} Ps 2 0,5 Krenner 
1 44 | {455} Ps 6 | 48°) a > 
V4 Aq {144} P& 9 2,8: X Lang 
w 44 | £433} P3 fe AA 8 w > 
D 24 {255} PS 4 0,2 D Spencer 
y 44 | {4993 Pa 198 | 52,0 Phillips 
D 31 {233} P3 Jeremejew 
w 44 | {214} 4P2 410,8: Sella 
s 43 | {132} 3P3 MA 2,9 Levy 
¢ 42 | {442} 2P4 9 2,3 Mohs 
L 44 | {236} 4pz ı | 0,2 Sella 
y 43 | {123} $P2 2 0,5 | Kayser 
a 44 | {1433 4P4 ı | 0,2" | Sella 
7 303 |f1.10.20,| 4P40 ı 102 > 
u 44 {124} 4P2 35 9,2 Lang 
p 34 | {324} $P3 90 | 23,6 Haüy 
E 32 | {349} 2P3 4 (2) os Lang 
0,5 
N 42 | {195} 2P2 A 0,2 Hermann 
DB 42 | (135! 3P3 A 0,2 Millosevich 
b | eth aaa ad | 4 | 0,2: Sella 
el | gee | 3 [os 
uw | 43 [teh | 3h | 2 | 0,5 
5 42 | {197} 2P2 4 0,2 Hermann 
w i {128} 4P2 10 2,6 Krenner 
Dd 33 | {362} 3PS 4 0,2 Sella 
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LS 


Buchst Symbole Häufigkeit Pücket. 
Nr. des I Zahl d. des 

Index || Gdt. | Miller Naumann | Begb. | °/o || Autors 
43 |}892} 3P2 2 | 0,8 
74 188) 4 PS 0,2° 
sy 4044.9!) ta Pit 0,2° 
36 |{564} 6Ps 2 0,5 
35 {910.2} | sPio 4 0,2: 
67 11674} TPL A 0,2: 
416 |{44.42.9') 6P42 1x1 0,9 
78 784} 8P3 4 0,2° 
740 17.10.43 | 16P10 2 0,5 
$2 |{163} | 3P0 1 ,0,% > 
8:40 8.10.41} | A0P& 2 0,5 > 
43 |{438} APA A 0,2: 0 Liweh 

| Vv 

22 1295} 2p 0,2 Sella 
33 {792} |) 374 | 0,2" > 


Die voranstehenden Statistiken sollten, wie einleitend bemerkt wurde, 
dazu dienen: 

1) zu ermöglichen, für jede Form den Ort und die Art der Beobachtung, 
den Autor und den Publicationsort zu finden; 

2) zu zeigen, mit welchen Formen jede Einzelform in Combination tritt. 

3) Die Zahl der Combinationen zu bestimmen, in der jede Form ge- 
funden wurde. Hierdurch erhalten wir ein Maass für die relative Häufig- 
keit der Formen und zugleich eine Rangordnung, welche wir mit derjenigen 
vergleichen können, die aus der. Gesammtheit der Formen im Projections- 
bilde und dem Verlauf der krummen Flächen sich entnehmen lässt. 

Bezeichnen wir als Häufigkeit einer Form die Zahl von Combinationen, 
in denen sie auftritt, so können wir diese direct in der Zahl der Be- 
obachtungen ausdrücken, oder auch in Procenten der überhaupt beobachteten 
Combinationen. 

In der nachstehenden Uebersicht sind die Formen der 384 bekannten 
Combinationen ihrem Häufigkeitsrange nach geordnet. 


Buchstabe: m d  o EU we Ye O” Zar 1 EW ere re ae 
Symbol Gdt.: co 40 01 U, te ch4 Cot 0co; 14.0602) Fri 27 17603 


42 


Zahl d. Beob.: 340 277 276 236 246 198 144 122 405 94 90 80 44 35 2% 
Hiufigkeit 0/g: 81,4 72,7° 72,5 67,4 64,6 52,0 37,8 32,0° 27,5: 24,7 23,6 24,0 17,5 9,2 6,3 


Buchstabe: Quant 8, WE Re ea: oR opm abr IE 
SymbolGdt.: 03 412 43 44.200 42 44.02 cof 4 44 04 4 4 Foo 


Zahl d. Beob.: 22 45 44 40 9 9 Oh My 6 6 
Häufigkeit %/o: 5,8 3,9 2,9 2,6 2,3° 2,3: 23° 4,8° 4,8° 4,5° 1,5° 4,3 1,3 4,3 4,0° 


a —e m — — — — — — — — — , ,_—— 
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PERL FE EEE A a a er “Gn 5 
cop 6g “fo 40! De PL go yo 
4 4 3 3 3 3 3 3 2 2:72 
1,0° 1,0° 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 


Buchstabe: a Q 
| Symbol Gdt.: 300 400 
Zahld.Beob.: 4 4 
| Häufigkeit 0/g: 1,0° 4,0° 


Sa Gabe Sure u cd WIN Or Ce. @ Re ae To Loe 
Symbol Gdt.: $3 4$ 56 7.10 8.10 $2 300 300 4900 300 1900 Cot? COs co? cos 
A 


Beob. Anzahl! 29 gig Say 4 mA 4 ea | | 


Buchstabe: W? A? j? B? x Pe DY TO TG JOP a ae 
Symbol Gdt.: cof 041; 02 02 05 03 +0 50 0 70 3%0 30 
Beob. Anzahl: 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 A 


Buchstabe: “Lit tro Seen br Ss do’ 
SymbolGdt.: 44 44 „4 4 
Beob. Anzahl: 4 4 4 Ap ASA 4 4 4 A 4 4 4 


Buchstabe: t 
Symbol Gdt.: 
Beob. Anzahl: 


£? 2. MP oF 
42.29 49 
ee rer | 
Die mit ? bezeichneten Formen sind aus Gründen, die im Nachstehen- 
den niedergelegt wurden, als unsichere, noch zu bestätigende. Flächenarten 
angesehen worden. Die Formen M und wurden nur an Pseudomorphosen 


bis jetzt beobachtet. 


Unsichere Formen. 


Die Form 74 ist nach Angabe von Prof. Goldschmidt aus dem 
Formenverzeichniss zu löschen. Derselbe teilt mir darüber Folgendes mit: 

»Die Form wurde von mir (diese Zeitschr. 1891, 18, 282) ver- 
muthungsweise aufgestellt und mit p bezeichnet. Sie ergab sich durch 
Umrechnung der Symbole eines Krystalles, den Lüdecke als Datolith aus 
dem Wäschgrund angesehen hatte. Der von Lüdecke gemessene Winkel 
zur Basis betrug aber 76033’, derselbe würde der bekannten Form z = 2 (221) 
entsprechen, bei welcher dieser Winkel 76032’ beträgt. | 

Demnach haben wir also die Combination: eabmnoldrzrypu; 
der Fundort ist unbekannt.« 

Die Form 4 = 4 (441) ist von Dana in seinem System of Min. 1892, 
S. 908 mit ? aufgenommen; ebenso von Goldschmidt in den Winkel- 
tabellen (S. 43). An beiden Stellen ist sie zu streichen. 

Die Formen M = 405 (410), N = 300 (310) und = 34 (233) wurden 
von Jeremejew (Verh. Petersb. Min. Ges. 1883; diese Zeitschr. 1883, 
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7, 637) an Pseudomorphosen bestimmt. Da ich N an einem Krystalle von 
Monteponi (Kryst. 5) nachwies, so fällt diese Form aus der Reihe der un- 
sicheren aus; dagegen bedürfen M und ı, die sonst gut in die Formen- 
reihen des Anglesits passen, noch der Bestätigung und sind bis dahin als 
fraglich zu bezeichnen. 

E. S. Dana’) giebt nachstehende, von Sella angeführte Formen mit 
folgenden Worten: 


»Sella adds the following observed once only and needing con- 


firmation« 
als unsicher an: 


) 

08); H= 730 (2.0.15); 16 ); 

m= eit ay n = 7.8 (7.81); g = 514 (10.14.2); i = 35 (9.10.2); 

f = Z4 (782); £ = 67 (671); d = 33 (562); | = 33 (792); & = 43 (236); 

c= 44. (126); e= 13 (134); w= 44 (146); a — 44 (143); r= 24 (253); 
p = 13 (168); J = 44 (1.10.20): B — ate dd (4.44.43). 


Wenn man Formen als zweifelhaft bezeichnen zu müssen glaubt, die 
von einem so hervorragenden Beobachter, wie Q. Sella, gegeben sind, so 
muss dazu ein besonderer Grund vorliegen. Dieser ist durch Sella’s 
eigene Ansicht gegeben (S. 958): 

»Il Sella dichiara che parecchi di questi simboli, e per lo sviluppo, 
e per la natura della forme a cui si riferiscono, non debbono ritenersi per 
definitivamente assicurati. . . 

Egli nota intanto che molte delle nuove forme costituiscono gruppi di 
faccie fra loro vicine e parallele a spigoli importanti, i quali sono talvolta 
rotondati, ripetendo cosi l’esempio di cristalli a faccie e spigoli in talune 
direzioni perfetti, ed in altre imperfetti.« — 

Da nun in Sella’s Publication nähere Angaben über die Ausbildung 
der einzelnen Flächen fehlen, so erscheint es richtig, mit Dana nur die- 
jenigen von Sella’s neuen Formen als gesichert anzusehen, die er als 
wiederholt beobachtet angiebt. 

Von den durch Dana als zweifelhaft angesehenen Formen Sella’s 
wurde wu = 43 (146) von Liweh (1884) wiedergefunden und als neu an- 
gesehen. Obwohl Liweh’s Bestimmung aus dem Zonenverbande an einer 
gestreiften Fläche gemacht wurde, dient sie doch zur Bestätigung von 
Sella’s Form, die er nicht kannte. Zur weiteren Bestätigung der Form w 
dient die Wahrscheinlichkeit aus der Discussion der Zahlenreihen (cf. unten 
S. 31 und 34). Danach dürfte « als gesichert anzusehen sein. 

Wie oben beschrieben, war ich in der Lage, Sella’s G = 40 (108) 
durch Beobachtung an zwei Krystallen von Monteponi (Kryst. 14 und 14) 


4) System 4892, 908. 
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und c = 414 (126) an einem Krystalle von demselben Fundorte (Kryst. 6) zu 
bestätigen. Beide Formen passen ebenfalls in die Zahlenreihen, wie die 
unten stehende Discussion zeigt. Sie sind mithin aus dem Verzeichniss der 
unsicheren Formen auszuscheiden. 

Dagegen möchte ich aus denselben Gründen, die Dana anführt, die 
Formen T= cof (780), U= 00% (790), V = 00% (580) und B= 02 (029) 
von Sella als noch zu bestätigende anführen. 

Ferner gehört hierher die Form x = „4,1 (2.12.4), welche Franzenau 
an drei Krystallen beobachtete und k nannte. Er giebt Folgendes an (Term. 
Füz. 1884, 8, 421): 

»Kryst.2.... (12.12.14) tritt als schmaler Streifen zwischen (441) und 
(110) auf. An diesem Krystalle ist die neue Fläche verhältnissmässig am 
besten ausgebildet. « 

Eine weitere Auskunft über ihre Flächenbeschaffenheit ist aber nicht 
zu finden, auch kann man keine Schlüsse aus den idealisirten Bildern über 
die Ausbildung und das Auftreten dieser Form ziehen. Ihr hochzahliges 
Symbol, sowie ihr auffallendes Benehmen in der Zahlenreihe lassen auf 
eine Vicinale schliessen. 

Die Form a = 04 (018) wurde von Lang (S. 278) an drei Krystallen 
von Kiban Maden gefunden. Er sagt darüber Folgendes: 

»Zur Bestimmung des Symbols der Fläche « wurden ferner gemessen 
(Fig. 67) (048) (004) = 8°50’ ca. (9997); (018) (102) = 40° ca. (20046); 
(018) (110) = 8407’ (84022’); alle diese Werthe sind nur mit geringer Ge- 
nauigkeit zu messen, da die Fläche 018 immer rauh ist.« 

Diese Form passt nur schlecht in die Zahlenreihen des Anglesits, so 
dass die Vermuthung nahe liegt, dass es sich ebenfalls um eine Vicinale 
handelt, bez. dass dieser Form ein anderes Symbol zukommt. 

W = 0% (270) wurde von Lang!) gefunden, und zwar an einem 
Krystalle von Maden Tepessi. Der Autor giebt keine nähere Beschreibung 
dieser Form, nur auf S. 256 findet sich die Angabe »270 rauh«. Das 
Symbol passt wenig in die Zahlenreihe, so dass sie bis zu ihrer Bestätigung 
als unsicher zu bezeichnen sein dürfte. 

Die Form j = 02 (0.2.11) findet sich bei Krenner. Er sagt über 
dieselbe Folgendes (diese Zeitschr. 1877, 1, 331): 

»Die Neigung der neuen Fläche zur horizontalen Endfläche wurde zu 
(0.2.14) (004) = 13°20’ gemessen, während berechnet sich 13044,7' er- 
giebt; (015) (004) hingegen würde 1407,6' [richtiger 14°28'] verlangen. 
Ich habe diese Kanten wiederholt gemessen, doch widersprechen die er- 
zielten Werthe immer den vermutheten einfachen Indices. « | 

Die Form passt wenig in die Zahlenreihen. 


Vel. Lang S.287. Messung mit Anlegegoniometer: (270) : (270) = 400 (ber. 400 0°) 
nn 2 ave (270) :(410) = 32 (- 34 52) 
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Discussion der Symbolzahlen. 


Nach Untersuchungen von V. Goldschmidt ist es möglich eine Dis- 
cussion der Symbolzahlen jeder Zone vorzunehmen, so dass man aus der 
Reihenfolge der Zahlen Schlüsse auf die Entwickelung der Formen einer 
solchen Zone ziehen kann. Dabei zeigt es sich, ob ein Zonenstück eine 
freie Entwickelung hat, die dann dem Gesetze der Complication folgt, ob 
es in mehrere freie Stücke zerfällt, und welches die Endknoten (0.00) und 
die Dominanten (1) eines jeden freien Stückes sind. Ferner, ob Störungen 
im Verlaufe des Zonenstückes stattgefunden haben und welches die Rang- 
ordnung der einzelnen Flächenarten ist. 

Wichtige Knoten machen sich in der Discussion der Zahlen, wie im 
Projectionsbilde dadurch kenntlich, dass sie die Endknoten wichtiger Zonen- 
stücke sind. Im Projectionsbilde erkennt man sie daran, dass wichtige 
Zonenlinien sich in ihnen schneiden oder ausstrahlen, und dass sie von 
freien Höfen umgeben werden. 

Eine Discussion der Zahlenreihen ist stets in Verbindung mit dem 
Studium des gnomonischen Projectionsbildes durchzuführen. In diesem 
Bilde erkennt man die Bedeutung der Spaltung einer Zone in freie Stücke, 
die in der Regel durch das Einschneiden einer anderen Zone bewirkt wird. 
Hierdurch wird der getroffene Flächenpunkt beeinflusst, verstärkt; er wird 
zum Endknoten eines kleineren Zonenstückes. 

Ist eine Zone nach der von Goldschmidt gegebenen Vorschrift in 
ihre freien Stücke gespalten, so zeigen diese die Zahlen, die das Gesetz 
der Complication fordert. Wir finden die Normalreihen: 

Nita WR MER CO 
N = 04 
Nez) 


ee 


wer 


Selten ist ein freies Stück weiter als bis N, differenzirt. Die Zahlen- 
reihe N, ist oft vollständig, N; dagegen meist lückenhaft entwickelt. Findet 
man nach dem Spalten in die freien Stücke noch complicirtere Zahlen, 
etwa solche, die Reihen höherer Complicationen angehören: z.B. + 3 4 2 


bie) 
$4... oder gar 4.3... q4p 4%... , so ist dieses auffallend.» For 
men, denen solche Zahlen entsprechen, fordern zu einer kritischen Prüfung 
heraus. Diese Prüfung hat unter Zurückgehen auf die Originalangaben in 
der Literatur zu geschehen. 

Auf Grund solcher Discussionen wurde im Folgenden eine Prüfung 
der Formen des Anglesits für die Hauptzonen vorgenommen und eine 
Rangordnung der wichtigsten Formen aufzustellen versucht. 

Bei der Discussion der Zahlen ist es gleichgültig, ob man dieselbe 
mit den Zahlen p oder q des zweizifferigen Symbols pq vornimmt. Ist in 


i 
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einer Zone p constant, so wird man g zur Discussion verwenden müssen, 
ist q constant, so ist p zu nehmen. Für die Prismen, denen das allge- 


meine Symbol 7m = x, zukommt, z. B, 2 = 300 = cof, discutirt 
man die Zahl © oder 7. 
gq P 


Vor Beginn der Discussion der Reihe prüft man die Symbole, ob die- 
selben einem gemeinschaftlichen Zonenverbande angehören, indem man die 
Zonengleichung aufstellt und zusieht, ob die Zahlen eines jeden Symbols 
dieser Gleichung genügen. 

Die Zonengleichung ist eine Gleichung I. Grades von der Form: 


ap+bqa=1 oder ap+bq=—0 
p und q sind die Symbolzahlen, a und 5b sind für die betreffende Zone 
constant, für verschiedene Zonen aber variabel. 


Beispiel: Zonengleichung: 2p + 2qg =1. 


Der Reihe gehören die Formen an: d f ce p w y 
mit den Symbolen pg =40 4 4404 12 I1 
darin“ist g=— 0 4 3,72 2 4 
wir bilden —— = 0 4 4 4 2c. 
TR) 3 2 


Die Zahlen sind normal. 


Hier, wie überhaupt in der Discussion, bedeutet bei 5 = 2? die ein- 
zelne Zahl der jeweils vorangehenden Reihe. 
1) Prismenzone, seitliches Stück. 
Pormena aed OA cA Pam Cr Or OR Rew 


Po = 000 hoo 300 300 200 Zoo 300 100 400 joo 1,00 00 


q 
7 =e) Se eee ae: a i SY a a 
ee? ak Sk Br Re are WE: SENT SR Fa 
Noir int leo, tn en Hod ok Von 


Die Reihe ist bei 4 zu spalten, dann sind die Zahlen beider freien 
Stücke bis auf $ und 4 normal; diese beiden sind hingegen aufallend. + ent- 
spricht der Form C = 1Poo von Hulyäk und 4 der unsicheren Form 
R= 1900 von Sella. Die neue Form 2 = foo passt gut in die Reihe. 
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2) Prismenzone, vorderes Stück. 
Former) fees ML Rena ae ney mee 


Io = 00 0019 co$ oc} oo4 00% cof 002 003 007 000 
Pp 
MA re ne 10. 1804 Ste ee. 7 
ee heat SME EM, gee eet wet eee ven SS) 
p 
Ar 1 ig a Mira: Yınlıaa 
BETA Gi unge NORM OL debe shh at iS llc a a hg 


. Nach Ausscheiden der unsicheren Formen S = 001, T= cof, 
U = oof und V = 00% haben wir die Reihe 


mh bm st (WW) sa 
Oder gaies the £2 

Unter diesen Zahlen ist $ entsprechend W = 002 auffallend. Da Lang 
die Messung mit Hülfe des Anlegegoniometers ausgeführt hat, und solche 
Messungen nur Nährungswerthe ermöglichen, so dürfte die Form nicht als 
gesichert gelten. (Vgl. vorigen Abschnitt: Unsichere Formen.) 

3) Längsdomen. Nach Weglassung der unsicheren Formen A = 07, , 
B = 02 erhalten wir die Reihe: 


63 YO EU Di 0 De 


UV 

I mr 2 +1 300/01 2 coHpv—I 
30v 

poe 1. 8 Bhool 


Die Spaltung bei p lässt sich durch das Einschneiden der Zone rpr 
motiviren, wodurch die Form « = 04 an Wahrscheinlichkeit gewinnt. Die 
Krenner’sche Form j = 0,2, bleibt aber trotzdem mit & auffallend und 
bedarf der Bestätigung. (Im Uebrigen vgl. vorigen Abschnitt: Unsichere 
Formen.) 


4) Querdomen. Nach Ausscheiden der unsicheren Formen h = 354,0; 
E= 550, Z= 7,0, F= 740, H= 20, Y = 20 haben wir die Reihe: 
ORIN Eg pene 1 Cig ot, e 
2ga=0 40 40 40 40 40 40 0 
ZEN 

Ü 


ol 


er 


= 14452: 
=O} 5 


n= 
no 
8 


1—o 


Auffallend ist 2 entsprechend J== 40; die Form findet sich ae bei 
Sella an zwei Krystallen erwähnt. Die übrigen Zahlen sind normal. 
5) Pyramidenzone p=—q. 
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Pormens "oO. Vf ge ye apie rine um 
p= Oy a + Be ee 

z 1. 

er 4 $4 bw 

Qv 

ae 4 41 2 coo = Normalreihe N,. 


Formen! 6 soi oS c a U et n 
= Ae ele Ae TE ED Aun algun Al 9 9 
Pq O si 4% $4 42 44 42 He 12 02 
m 4 2 41 2 1 2 
q % 7 3 5 zy canal 2 © 
Z 1 2 1 2 9 
er 5. a5 2 a A 
Vv 
=0 4 2 1 2.0 
=, a 


Die Zahlen sind normal, wenn wir bei y und .. spalten. Die neuen 
Formen 7 = 4? (125) und S = I (127) passen gut in die Reihe. 


ae 
co) 


7) Zone q=4. Nach Auslassung der unsicheren Form J = 51, 4 
haben wir die Reihe: 


pp u 1 tent Mes 
pa= OL 44 44 4 44 14 000 
Ripe Om Pasi ae Wi. 02710 
Die Zahlen sind normal. 
8) Zone q=1. 
EDEN gm cin ey, wt Diesen En 
pa= Ol AA 1 dt ft Ht Bt 44 HM 00 
® 9 
men Digest a ae: | ee ee ee ©) 
Zwischen o und y hat sich eine grosse Zahl schwacher Formen ent- 
wickelt. Auffallend sind die Zahlen 4 entsprechend « = 31, eine von 


Jeremejew an Pseudomorphosen beobachtete Form, und 4 entsprechend 
t= 751 =% (Franzenau). Diese Form dürfte als Vicinale von o = 04 


anzusehen sein. 
9) Zone q=2. 


Eormenz I a Ae Get 
2g=02 42 12 32 2 col 
no er 2 OO 


Die Zahlen sind normal. 


494 
40) Zone p = +. 
Formen: K 
pa = 30 
Sl) 
Die Zahlen sind normal, 
41) Zone p = +. 
Koörmens (2257 
Pol nd 
2G = 0 4 
12) Zone p= tf. 
Formen: eg, ~i 
pq— 40 4 44 
a=0 $ 4 
ee ak bad 


Auffallend ist +. 
13) Znep=4. 


Formen: 


d 7) 
py= 99 3% 
q=90 4 


Die Zahlen sind normal, auffallend ist nur 


Die Form a 
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= Bo ug a 

ie ese eae) OE 

4 33 433 41 000 | 
4 | 2 BY (She 

| 

Me # a 
14 41 00 

1 2 coco = Normalreihe JN, . 

y w a a 
NE Gel 
33 3153 00 

2 4 | 
3 4 4 oo 
2 oo =Normalreihe N,. 

= 4% bedarf der Bestätigung. 
Pet ya eS ae a 
$ H 43 42 000 
1 = 
+ entsprechend w= 44. 


44) Zone 2p -+2q— 1. Vel. Beispiel S. 491. 
15) Zone 2p + q = 4. Nach Auslassung der unsicheren Formen 
6 = {4,44 unp p = 43 haben wir die Reihe: 
) u UP Ged 
pur Me ee 
2p — SF Du 
1 = = 0 4 1 2 oo = Normalreihe N,. 
16) Zone dp + tq = 1. 
Formen: Z s od m 
pg=N 43,027 13785 
GS AMS 2g oo 
A 4 2 co = Normalreihe N,. 
17) Zone —3p4+ 2q— 1. 
Formen: 0 ee 
pa=ocog 12 44 01 40 
q==. OOF 3 { $ 0 = Normalreihe N; . 


ee 


ge 
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18) Zone. g — p=. Nach Weglassen der unsicheren Formen f = 
67; | = 7% haben wir die Reihe: 
Miuiatire „D eT Oi er 
pa=oco 78 56 12 43 44 Of FR Fy 
BEARS whos Ara kind ask wot 
en re pei, 5 A dest ides fi On 


Auffallend sind die Zahlen 7 und 5 entsprechend den Formen n = 78 
und § = 56. Die übrigen Zahlen sind normal. 


19) Zone. — 2p + 2q —=1. Nach Auslassen der unsicheren Formen 
m= 416; g = 54; 


; t= 35; f= 34; bd = 33 erhalten wir die Reihe: 


ROM SON TONS yh Ran c DR 
= Sud are BET 
g=-oy 2 113 OF TE FL Fo 
mung RN Boge ge goo 
v 
R 1 —v 
Die Zahlen sind normal bis auf 3, entsprechend e = 43. 


Projectionsbilder. 


Um zu ersehen, zwischen welchen Punkten die Hauptzonen sich 
spannen, welche Flächen demnach als Hauptknoten der Entwickelung an- 
gesehen werden können, wurden die genannten beobachteten Formen des 
Anglesits in gnomonischer Projection aufgezeichnet und zwar in drei Bil- 
dern !), projieirt auf die drei Pinaköide ¢ = 0(001), 6 = oo0 (100) und a = 
0co (010). 

Die drei Bilder ergänzen sich gegenseitig, indem das, was beim einen 
Bilde ins Unendliche gerückt ist (Prismen) und sich dadurch der Anschau- 
ung entzieht, bei den anderen mitten im Bilde erscheint. 

Taf. XIII, Fig. 20 zeigt die stereographische Projection der gesammten 
Anglesitformen auf a = 000(0410). Dieses Bild hat den Vortheil, dass der 
Verband mit den Prismenpunkten ersichtlich ist. 

Auf allen vier Projectionsbildern wurden die Buchstaben der Formen 
nur im IN. Quadranten eingetragen, um das Bild nicht unklar zu machen. 
Aufgenommen wurder sichere wie unsichere Formen. Die Reflexe der 
krummen Flächen wurden roth?) eingetragen. 


Hauptknoten und Hauptzonen. 
Als Hauptknoten treten im Bilde hervor: mod, cexyna, in zweiter 
Linie 5A. 
Die anderen Formen stehen an Wichtigkeit zurück und haben keinen 
wesentlichen Einfluss auf die Entwickelung der Formen. Die Rolle der 


4) Zur Reproduction gelangte nur die gnomonische Projection auf ¢ = 0 (004 
Taf. XIII, Fig. 24. 
2) Die Reproduction giebt diese Reflexe schwarz wieder, 
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einzelnen Formen in den wichtigsten Zonen ist aus der Discussion der 
Zahlenreihen ersichtlich. Aus ihr und den Projectionsbildern können wir 
den Hauptflächen eine relative.Rangordnung zuschreiben, die etwa die 
obige ist. 

Die Reflexe der krummen Flächen wurden alle in das gleiche Bild 
zusammengetragen. Aus diesen Bildern bestätigt sich, dass diese Lichtzüge 
in den Hauptzonen des Anglesits verlaufen, und dass sie sich in den Haupt- 
knoten schneiden, und dass wir in ihnen ein Mittel haben, die Hauptknoten 
und -zonen zu finden. 

Als Hauptknoten erscheinen danach die Flächenpunkte: mod, ezyna. 

Es sind im Wesentlichen dieselben, die sich aus den Gesammtbildern 
der beobachteten Einzelflächen ergeben haben. Beide Wege der Erkenntnis 
ergänzen und bestätigen sich gegenseitig. Auf die Einzelheiten in der Be- 
urtheilung dieser Reflexzüge möge hier nicht näher eingegangen werden. 


Winkeltabellen. 


Die nachstehenden Winkeltabellen wurden nach dem in Goldschmidt ’s 
Winkeltabellen gegebenen Schema gebildet und die Winkel, mit Ausnahme 
von denen für neue Formen, von dort entnommen. Es schien mir jedoch 
wünschenswerth, für den Anglesit eine Winkeltabelle zu haben, die nicht 
nur für die Aufstellung 4. der Krystalle (Polfläche ist ¢ = 0), sondern 
auch für die Aufstellungen 2 (Polfläche = b = 000) und 3 (Polfläche = 
a = (oo) Geltung hat. Die Berechnung dieser Tabellen (für Aufstellung 2 
und 3 lässt sich aus der Tabelle 1 leicht ableiten!), und zwar: 


bezeichnen wir die Winkel der Aufstellung 1 mit mo & 7 & mo 


? 


=~ ge! = = as ie 9 co p [4 & if no 

> we a > 2 3 3 = p" ge" = 1" Sie No» 
so gelten folgende Beziehungen: 

Aufstellung A | Aufstellung 2 Aufstellung 3 

En 00s er Minny gp’ = 909— fo" = m pl" = 900 — kp = m 
e = 909—7! = 900—E” | of = 900—7” = 900—E | 0” = 900—7 = 900—F¢ 
Ey = 90°— m9! = 900—g” | & = 900 — 19” = 900—@ | Eu” = 900 — 49 = 909— p! 
10 = Pl == 900 — Fy" | yo = 9 = 900 — 8) | gy =p mn 
& = 900— oe’ == n" Cu == 900 — 0” = n 1 YANG Ness 909— 0 = x! 
7 = ef = 900—p"” | 7! = é = 900 —o il = € = 900 — 9! 


Wenn auch diese Umrechnungen einfach sind, 
der sich mit Messungen des Anglesits beschäftigt, bequemer, die Werthe 
für alle bekannten Formen ausgerechnet und in Tabellen bequem geordnet 
vor sich zu haben. 


so ist es doch für Jeden, 


4) Gdt. Winkeltabellen 1897, S. 8. 
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Aufstellung 1: Polfläche e = 0. 


Elemente. 


0,7852 | 1g a= 989498 | lg ay = 978439 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIX, 


= 1,2894 | I|ge= 011039 | 1gby— 988961 | lg gg 011039 by = 0,1755 gu = 1,2894 
ro) me u = T —— 
{as} © - 0) 
al ety || 1S : , ie 
3 = = Pp 0 & 79 & n  ‚(Prismen) Yy 
B| a =| w:y) tg E 
e | 0 || — | 00 07| 00 07] 0° of] 00 0'| 0 o”| 0 0 0 
a; 0co | 040 | 09 0’ 90 0 So 0 » 190 0 > oo) fee) 
b | cod | 100 [yo 0 > 9105 2097.02 70" 19:9, 20% "0 0 oO 0 » 
M! 4co | 410 |78 53° > >» 190 0 |78 53°/44 6°|5,0943 | oo » 
N | 300 | 340 |75 20 » » » 75 20 44 40 3,8206° > » 
O 300 | 520 |72 34 > > » 72 34 47 26 | 3,1839' » » 
A | 200 | 210 |68 34 » » > 68 34 |241 26 | 2,5474 > > 
P | 200 | 740 |63 50 » > » 55 50 |24 40 | 2,2287 > > 
i | 300 | 320 |62 22 » > » |62 22 127 38 |1,9103°| » » 
C | 4900 |10.7.0\61 12 > » >» |64 4% |28 48 | 4,8190 » > 
Q | 400 | 430 |59 30°| » > » 1:9 30: |30 29°| 1,6984 » » 
2 | 200 | 540 [57 52 > > » |37 52 [32 8 | 1,5994 » 
R | '900 | 10.9.0|54 45 > > » |54 45 185 15 | 41,4454 > > 
m| CO | 4140/51 5t| > » >» |B1 54:38 8: | 1,2736 3 » 
S | c01P |9.10.0|48 54 » » » |48 54 |44 6 | 1,1462 > > 
T | cof | 780/48 6 » > » |48 6 164 54 | 4,1443 5 > 
U| cof | 790 [44 43°} >» > » |44 43: |45 16°] 0,9905 | » > 
h | cog | 340 143 44 > > » {43 44 |46 19 | 0,9552 5 » 
d | cos | 230 |40 20 » » » ‘0 20 |49 40 | 0,8490- > » 
y | cof |.580 |ss 31 | >» > >» [38 34 |sı 29 | 0,7960 
m | co2 | 120 |32 29 | >» » »  |32 29- |57 30° | 0,6368 

22216727 COs A023 20 » » » 23 067 0 |0,4245 

231W cog | 270 120 0 » » » 20 0 |70 0 | 0,3639 

24 A| Ot; lo1te| 0 0 | 4 36°] 0 0] 4 36°} 0 0 | 4 36] 0 

25| «| 04 048 9° > 9 9 > 9 9 > 

96 3 0% 0.2.11 43 44° » 43 44° > 43 44° > 

871 B | 02 1.029 > 59°| > (45 89°] » (45 59 > 

28] v 04 | 013 > 23 45° > 23 45° » 93 45° > 

29 op 04 012 32 48° » 32 48 » 32 48° » 

30) a 03 035 > 37 43° » BY ie ee > 3h 43° > 

34/0 04 044 » 52 42 » 52 12 » 52 42 » 

32% | 02 | 024 » 168 48 >» 168 48 » |68 48 > 

33) 8 03 034 > 75 30° » 75 30° > 75 30° » 

EEE ——————— 
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: 
a = ae 
= = o £ (Prismen) a 
eye € n y | 
Nrja| e/a | # ae eam eG u tg 0 
Et es i | 
5 sr | 00 07) 3055’ | 00 0’ | 0,0684 | 0 [0,0684 
34 | & | 20 | 1.0.24)900 0’ | 3055’ Rau 0 BY En 3 nite 0 
35 | 4 | 50) |1.0,22 > 4 16 : ; B08 4: & 0.4024: Ss 0,1094: 
36|Z | 250 | 1.0.16 > § 54°] 5 54 » ) 
5 5 » 0,1095 1 
BTR -kolaoısı = 2156745 1.645 INT a: ¢ ee eae 
@| 40} 408 | » [44-36 [11 36 |» [44 ‚2052 ii 
3 - 2244| » 102189 | > 10, 
39 H| 0 2015| » 1a 24 ja2 24 >» A ; | 
| » [0,9346] — 
“0 I| 40) 407) » |13 42 43 12) » 1342| >» 338 = a 
44| K| 40 | 106 me 45 18°45 48°) >» 145 48 > 027 tn 
“| Y| 20| 209 | » |20 3/20 3] » (go 3] » Io, 
5 0,4405 
43/2 | 40] 4104] » [92 19 2a ı9 | » ja219| >» sah : he 
4h 40) 103] » [28 44°[28 il) » 2841| > 0,5478. cae ae 
45) da | 40} 102 >» |89 23°/39 238°] » |39 23 > ; ; 

5 18° ; -| 0,2737 |0,2449 |0,3480] — 
ele] EERO RT Me I Go zei os eee aa 
7! 1 ANA > 2 ! 7 12 ats ar ; 
18 h ; 413 | » |84 50 128 44:23 45: |a6 42 |20 39°| 0,5473 |0,4298 |0,6960 / 

. 39 " 4 
solx| # | asi | > los a4-(s8 a0-Ina 42 (us 44 (aa 54 |1ası [sags lovoaza| 
5 a | 444 » |64 24:°138 39° |52 42 |45 ‚6 Ä h | 
‘a 2 2 | 221 » |76 32 73 4 |68 48: |49 54 |36 55 | 3,2842 9,5788 |4,1757 | 

1 

82| € 334 >» |80 56 |78 34°|73 30° |50 57°|37 34 Bag ba oa | 
53| » | 14 | 212 [88 34 |60 27 138 39° 132 48 |54 4°|418 32 | 4,6 De | 
5s4|t | a2 | 494 [32 29°|74 53| » 168 48-30 49 [83 47 > : f | 

5 30: |22 20°|63 34°} » [3,8682 |4,2024 
55| 6 | as | 434 [23 0 |76 377 |» 175 30: |22 | 
56] x jt [112.12] 6 37152 21° | 7 477159 19 | 4 47° |54 56° | 0,1368° 11,9894 ‘2060 | 
57| q | 41 | 166 |14 59 Isa 49 [45 18°} » | 9 347/54 12 0,9737 | » A, | 
S88} a | 44) 455 114 17°|538 4 48 AA » |44 23 150 46 |0,3284 | » 350 
89] x | 44 | 144 117 40 188 32 [2219 | >» 14 7 [50 4°/0,4408 | >» 12 
solw| 44 | ass jäs 0 134 29 Jag 42 | » (48 39°148 34 105473 | » Ih, | 
64| D| 24 | 285 26 59-|55 21 38 a8 | » (ar 55 |47 8:|0,6568| >» Log 
62| y | 44 | 122 [32 29-|56 48-139 23°) » |26 43 [44 54 | 0,8240 aes sate 
63| ¢ |, 31 | 233 |40 20 [39 24°47 35°} » 83 84-|64 0 |4,0947] » 1,6945 
64) | $4) 244 (68 34°44 25 39 23° 17 52 (38 0°43 59°] 0,8240: pe 0,848 
65] s | 35 | 132 23 0 164 33 >» |62 39° |20 40 156 13 >» 14,934 „10 
66| ¢ | 42 | 142 |17 39°69 43°} >» [68 48/46 32 [63 24°| » |2,5788 |2,706 
67] L | £4) 236 142 20 [40 13 28 44-32 48: [24 49° 129 29- | 0,5473: |0,6447 a 
68|y| 4% | 123 [82 29° |45 3 | » |40 44 la 3237 4 »  |0,8596 4,0 a 
69} a | 44] 443 117 39°|64 0 | » [189 49 [15 28-|56 97 » 1,7192 4,80 
70| J 35% I1.10.20| 7 45° |33 4°) 4 44 13% 48° | 3 57 |32 43- | 0,0824 0,6447 or 
lu | 44) 424 139 99-137 93 aa 19] » 19 2 30.49 0,4108 | >» 10,76 ; 
12|p | $4 | 324 162 92 Isa 16 50 55°) » [45 59 aa 7 [1,2346 | » 11,390 
73| eo | 32 | 342 |43 44 |74 20 167 54 168 48: |44 44 [44 7 |2,4634- 2,5788 3,5670 
74) 1 | $2 | 125 |32 29° |31 26° 18 14 127 17 16 46-196 6 | 0,3984 0,6444 
78/1 | 431/435 las 0 |40 &| ». 37 9-14 34.3649 | > 0,8404 

vo | 

| I | 
ne En ee 
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a| _ 
Ss ° = % 
= © : : = 

Nr. a = = op 0 &o 70 3 n (Prismen) y d 

Z| @| 3 (w: y) tg ¢@ 
a | 
176) 5 (11,44, 1.11.13) 6936/.)47944" | 7049" 147099" 40597-147046’ | 0,1263 1,0940°11,0983 
77| c | £4 | 126 132 29-127 0 145 18-93 45-44 7 192 34 0,2737 |0,4298 |0,5095 
78| w| 33 | 146 17 39142 | » 140 44 [44 43-139 39°; »  |0,8596 |0,9024 
279 S| +2 | 427 |32 29-93 35-143 42 |90 43-42 25 149 44 0,2346 |0,3684 |0,4367° 
80} w | 44 | 198 » 120 55 |14 36 147 52 14 3-47 34° | 0,2052° |0,3223°/0,3822 
81) bd | 33 562 |46 42 |79 57 |76 18°|75 30° |45 46° |42 28° 4,1052° |3,8682 |5,6406 
82| e | 43 | 892 |48 32° |83 29° 84 20° |s0 13°|48 7°144 8 6,5684 15,8023 |8,7644 
83) f | 34 782 48 6 |82 37° 80 8 |79 4-47 34° |44 29 | 5,7473: |5,4576 7,1223 
84 | g | 541 110.11.2|49 14 |84 44 83 3° 84 58-148 84 |40 36 | 8,2405 7,0947 [10,849 
85 | h 56 | 564 146 42 184 56 » 82 38 46 28 |43 5 > 7,7364 |44,284 
86) i | 35 | 9.10.2 |48 54 |84 10 |82 47 |84 44 |48 33° |40 51 | 7,3894 |6,4470 9,8066 
87| £ | 67 | 674 147 30° |85 43 84 49:83 40° |47 20 |42 20° 9,8526 9,0258 113,362 

| 
88 | m | 116 11.12.2149 25 |85 41° 83 44 82 38 149 44 |40 24° | 9,0345° 7,7364 |14,892 
89] m | 78 | 784 |48 6 86 17° 85 4° |84 28 147 58 |44 48° | 44,494: |A0,345 15,445 
90} o | 7.40} 710.1 41 43 |86 44 » 85 34 |44 38 |48 40° | > 12,894 [17,274 
91) p | £3 | 168 44 59 |44 40° 44 36 [44 9 | 8 23° |43 27 | 0,2052: ,0,9670°0,9886 
92 | q |8.10 | 8.40.4 |45 32 |86 53° 185 39 |85 34 |45 27 |44 23 | 13,4137 12,894 18,408 
93| t | 42 | 435 59 30° |56 44° |3Q 43-|37 43° 46 6 25 6°/4,3437 \0,7736°|1,5246 
94} r | 22 | 295 45 48 |67 29 |34 18 166 4A: |A4 34 62 43° | 0,6568° 2,3209 2,4120 
95 j $3 | 792 |38 57°)82 22 |77 58 |80 43° |38 33 |50 25 | 5,7473 5,8023 |7,4618 
Aufstellung 2: Polfläche b = x0. 
Elemente. 
= | 

a’ = 1,2894 |lg a’ = 041039) lg ay’ = 919502] lg po = 989498 ao = 1,2736| po! = 0,7852 


| 
e' = 0,6090 /Ig of = 978459 lg bo’ = 021544] Ig qo’ = 978459 by = 10624 qo’ = 0,6090 


a = i 
al = ® ie 
Nr 2 Ei = gy! o! fo! no! & n! a y! an 
a = ; | 
4} e | 000 | 040 | 00 0” |900 0’ 900.0’ |900 0’| 00 0” 900 0”) 0 co co 
2) a} coo | 100 90 0 > > » 902202100220 [0 6) 0 » 
Oe 0ER 0071002 01 0° ONO, 107150550 > 0 > 0 
m) 101404 io 0 44 6 44 6] » MM 6] » 10,4963 | » [0,1963 
sın| 40/403] » |44 40 44 40 » |44 40 >» |0,2647 > [0,2647 
6|0| 20 | 208 » |47 26 47 26 > 147 26 » | 0,3444 >» |0,3444 
2102 1040.1 102 | > 2124 26 aı as | » (24 a6 | » 0,3996 | » 0,3926 
s[P| 0 |407| » |24 10 124 10 » 124 40 | » [0,4487 > 10,4487 
9/¢| 20 |2083| » [27 38 |27 38) » |27 38 >» 0,5234 | » [0,5234 
40| C} 440 | 7.0.10 » 28 48 |28 48 > 28 48 > 0,5496 > 0,5496 
44| Q 739 | 304 | » [30 29:|30 29°] » 130 29°| » [0,5889 | » 0,5889 
12/2| 40/405; » |s2 8 |32 8| » [32 8] » |0,6281°| » 0,028 
(ee eel SS SA he ae N Ne EN TRS ONE LO Se OS 
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2\|3|5 we Te 

a| @ = ’ )/ &/ no! & 7! |(Prismen y' 
ee Folge ML il | we 

faa] an 
13| R | 250 19.0.10 1900 07 35045’ 135045’ | 00 0’ 135045’ | 00 0’ | 0,7067 0 0,7067 
44 | m 40 |404 » 38 8/38 8: » 38 8 » 0,7852 » 0,7352 
1518| 190 jioo9| » 14 6 [44 Gh » {44 6 >» |0,8724°) » |0,8724: 
16) 7 £0 | 807 » 44 54 |44 54 > 44 54 > 0,8973° > 0,8973° 
47} U 20 907 > 45 16° 145 16° > 45 46° > 1,0094° > 1,0094° 
18|h 40 | 408 » 46 49 |46 49 » 46 49 > 1,0469 » 1,0469 
19|d 30 | 302 » 49 40 |49 40 > 49 40 > 4,1778 » 4,1778 
20/V| &0 |sos | » |81 99 151 99 | » |84 29 | » |1,9563 | » |1,2563 
An 20 | 204 » 520302 572.830: > 57 30° » 1,5704 » 1,5704 
33% 30 | 304 > 67 0 167 0 > yl AW) > 2,3556 > 2,3556 
233/W| 30 | 702 > TOW 108 10ER » 70 #0 » 2,7482 > 2,7482 
24) A | oo.A6lı.16.0 | 4 36° 90 0 {90 0 |90 0 | 4 36'185 23°/ 0,0806 (69) CO 
25| «| 008 |} 480 | 9 9 > » » 9 9-80 50° | 0,1642 » » 
26 7 \coyl 12.11.0143 14° » » » 43 44°176 48° | 0,2344 » » 
271 B co} 290.115 59- » > > 15 59°|74 0°| 0,2890 > > 
9328|» | 003 | 430 23 45° > > » 23 15° |66 44°| 0,4296 » > 
29 | op COZ | 420 |32 48° » > > 32 48°|57 44 0,6447 » > 
30 | x | COR | 350 137 43° » » > 37 43° |52 16°) 0,7736° » » 
314 | 0 co 1440 {52 12 » > > 52 12 |37 48 | 41,2894 » > 
321% | 200 | 210 168 48° » > > 68 48°|24 414°|2,5788 » » 
33| B | 300 | 340 |75 30° » » > 75 30°|14 29° | 3,8682 » > 
34| & | 0.24 |o.241] 0 0 186 5] 0 0 |86 510 0 [86 5 0 14,616 |14,616 
35 | # | 0.22 [0.221 » 85 44 > 85 44 » 85 44 > 13,398 |13,398 
36.77 ONC lo.1eaım >) 8A 831) > sa sees: » 19,7440 19,7440 
37| # | 0.45 jo.1s1] » 183 45 > |83 45) >» |83 48 » [9,1350 [9,1350 
ss|@| 08 |084 > 78 24 » 78 24 » 78 24 > 4,8720 |4,8720 
39| Z| 015 10.152 > 77 39 > 77 39 > 77239 » 4,5675 |4,5675 

2 ) ) 

OW 00T > 76 48 » 76 48 » 76 48 > 4,2630 |4,2630 
44| K} 06 |064 > 74 44° > 74 4A: » Th 44° > 3,6540 |3,6540 
42|Y | 08 | 092 > 69 57 » 69 57 » 69 57 » 2,7405 2,7405 
43| 2 04 |044 > 67 4A » 67 4A > 67 4A > 2,4360 |2,4360 


44) e 03 | 034 > 64 AS > 64 18° > 61 18° > 4 ,8270.|4,8270 
45] d| 02 | 024 » 50 36° » 50 36°| >» 50 36° > 1,2480 |1,2480 


46| 0 | 46 |464 12 7°|75 A 188 8-|74 44°|44 49° |70 49 0,7852 [3,6540 |3,7365 
ada rf 44 |444 |A7 52 168 40 » 67 4A A6 36° 162 26 » 2,4360 |2,5605 
eds | 13 | 4134 123 45° 163 18 » 64 18:20 39° 155 40 > 1,8270 11,9883 


“155 24 » 50 36° 26 29 |43 46 » 1,2180 [1,4496 
44 49 » 34 20°|33 54 195 35° » 0,6090 |0,9936- 
“140 6 >» 46 56 |36 55 |43 28 > 0,3045 |0,8424 


54a | ad 


“SEGE,0 « 

Y des 13 39 2: » MM 28° 37 34°| 9 4 » 0,2030 |0,8409 
h) 19 31 Cao) 55° 24 26 ı34 20° ‚18 32 |29 33 | 0,3926 [0,6090 |0,7245° 
of avg a 59 18 572304 >» 153 47 48 6: |4,5704 » 1,6194 
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3 E 5 | a! } 
nel S|] e | ef | fo | wm’ | & | af \erismen}  y’ ar 
Po = r 
Zn s (a! : y') 50 
55] € 31 344 |75030’:167039’-|670 00'340 30'630 34'430 93 2,3556 0,6090 12,47 44 
56) x | 42. [12121152 42 185 49° |83 56: |82 12 |51 56: 137 38° 9,4224 |7,3080 [44,932 
57| q | 6 |664 | » 80 28-178 01 |74 an Isa a9 37 44 | 4,7112 |3,6540 |5,9600° 
58 | 554 > 78 37 |75 42°74 49 |50 46°/36 55° | 3,9260 |3,0450 |4,5547 
59} 7 | 4 [441 | »  |75 59-72 90 |67 44 [50 04-136 28 | 3,1408 [2,4360 |3,9740 
60 | w 3 |334 > a 27° |67 0 61 48: |48 34 135 34 | 2.3556 1,8270 2,9845 
6141| D 3 [552 > 68 5/63 0'156 42 |47 08: |34 39 |4,9630 1,5225 |2,5066 
62|% 2 1224 » 63 47 157 30°|50 36° |44 54 33 44 14,5704 [41,2180 |4,9869 
63| & 3 1332 > 56 8 |49 40 |42 24° |44 00° |30 35° | 4,1778 0,9135 [1,4994 
64 | w| 42 {442 117 52 |84 59° 194 26 |50 36° |13 59° |48 35 0,3926 [1,2180 [1,2795 
6515 32 324 |62 39:69 20 |67 0 > 56 13 |25 27 | 2,3556 » 2,6541 
66) ¢ | 42 |424 |68 48:|73 28 172 20°| » 63 24 20 16° | 3,1408 > 3,1652 
67 | L 33 |362 |32 48°|65 47 |49 40 |61 18° |29 29° |49 46°/4,1778 |4,8270 |2,1725 
68 | v 2 234 |40 44 |67 27/57 :30° » 37 04 |44 27° | 4,5704 » 2,4093 
69); a 43 |434 |59 49 74 36° 72 20° » 56 26 29 0 | 3,4408 » 3,6326 
ol 10.20 |10.20.1)32 48°|86 3 (82 44°|85 18° |32 43° 156 §8°| 7,8520 |12,480 |14,488 
TA | we) 24 244 > 70 58 57 30°|67 44 |30 49 |52 36° | 1,5704 |2,4360 |2,8987- 
72|p|24 |243 | » 44 0.197 38 |39 4: |22 07 |35 44 | 0,5234: [0,8420 0,9659: 
73| 0 | 4% 423 |68 48-|48 19 |36 19 |22 544 7/15 40 | 14,0469 |0,4060, 1,4230 
74) 7 | 25 |254 |27 47 |73 48°|57 30°|74 49 |26 6° |54 39°) 14,5704 |3,0450 |3,4254 
75) 2| 33 1354 |37 43°|75.26 |67 0 » 36 19° |49 57 | 2,3556 » 3,8483 
76| b a1.13 11.13.1147 29: |85 7-83 23- |82 48 |47 16 |42 19 | 8,6372 |7,9470 144,797 
77) C | 26 |264 |23 15°/75 53 157 30° |74 41 |22 34 163 0 ,1,5704 [3,6540 [3,9864 
78 | u 46 |464 |40 44 |78 16°|72 20° > 39 39° |47 56° | 3,1408 » 4.8184: 
79| S| 27 |274 |20 48°/77 35 |57 30°|76 48 |49 44 |66 24° 41,5704 |4,2630 |4,5424° 
80] w|ı 28 |284 117 52 |78 56 » 78 24 |47 34° |69 5° » 4,8720 |4,6780 
81) D | 82 1625 175 30:44 A3-\43 18 [43 41 |42 28° 110 3 | 0,9422 0,2436 10,9733 
82| e | 24 |928 80 13° |44 59° 44 27 | 8 39° 44 8 | 6 30° | 0,8833* |0,1522°0,8964° 
s3| f $2 1827 179 4A:|42 25 |44 54 | 9 52 44 99 | 7 22: | 0,3973: |0,1740.|0,9439 
84| g | 144 /11.24084 58: |41 6 [40 49 | 6 56: |40 36: | 5 16 | 0,8637 |0,1248 [0,9723 
85 I) $4 1615 82 38 |43 32 |43 18 > Se 500, 2910,94 223 53 0,9500° 
86} T | 19311029 84,44 [44 26° 44 6 | 7 42°|40 51 | 5 49°) 0.8724 ]0,4353 |0,88°9 
87| £ 74 [716 |83 40° 42.40 |42 29° | 5 47 |42 20°) 4 47 | 0,9160° 0,4045 10,9217 
88 | m 42-2, |10.2.11/82 38 140 49 140 35 | 6 19 |40 24: | 4 48° | 0,8566 [0,1407 |0,8637 
89} n | 84 [918 |84 28 [42 2 [41 54 | 4 58: jan 48: | 3 42° 0,8973: 10,0870 |0,9044° 
90] 0 | 494 |10.1.7 |85 34 |48 22 |47 47 > 48 10°| 3 49 | 41,4247 > 1,0862° 
91) p | 68 |684 |44 2 |84 36 |78 A |78 34 |43 27 |45 19°) 4,7442 |4,8720 |6,7726 
92| q | $4 us ss 34 [44 33 [44 28 | 4 24 [44 28 | 3 6:| 0,9815 |0,0764 |0,9844 
93| t | 32 [384 |37 43 [43 54 [80 29° |37 16 /25 6° [33 15° | 0,5889 |0,7612 |0,9567° 
94| x | 28 |952 |66 41-|75 26 |74 12°|56 42 3,5334 |4,5225 |2,8477 
95|{ | 22 |927 so 18-151 27 [54 a2 2 1,0094. |0,4740 /4,2444- 
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Aufstellung 3: Polfiäche a = Ooo. 


Elemente. 


a" =1,6424| le a” = 021544 lg ag!’ = 044 osöltg po" = 988964 | a0” = 4,2894 ‘Po = 0,7755 


pees Ig c” = 040502 |lg ag” =989498 | Ig qo" = 010508) bo!’ = 0,7852 | qo” = 1,2736 


all ae | 7 

Silcce ° x , ld = 
Nr 2 = = gp" eo" EQ” no!’ em nf! (Prismen) y te 2” 

> Keen (a! + a!" 

a n = ö \ y") 
4) e | coo [400 |900 0”\900 0’|900 or| — |900 07) 0007| 0 co 
317: 1...0: OCA) ESE Ele! 941.201 @ hod. .0”| 0 cael. 0 . 0 
3|b | oo loao | 0 0 [90 0 so 0 J90 0 | » Io 0 5 foo) ©O 
4|M| 04 los >» |78 88] 0 0 |78 5%| -» |78 59°): » 0 15,0944 5,0984 
sIN| 03 [034 >» (78:20 | o> |75 90! » -178 20 > [3,8208 |3,8208 
6|O| 03 losa > 0 17349 aay W797 SEG Rey a0 Rt >  |3,1840 13,4840 


A | 02 j024 » |68 34| » |68 34 | » [68.34 >»  12,5472 |2,3472 
8|P | 0% |074 » -|63 50 | » |65 50) » 65 50 »  |9,9988 |2,2288 
9| 2 


03 1032 » 162 29 » | 162.22 >) 16292 » 1,9104 1,9404 
40| C| 049 j0107| » 64 42 » |64 4% >» 61 42 » 4,8194 |4,8194 
44) QO] 04 04 » 159 30 » 159 30 » 159 30 > 1,6984 |1,69814 
42) $2] 03 1054 > 157 82 >» 157 59 298542052 » 1,5920 1,5920 
13| R | 019 (0.10.9 » (54 45 » (54 45 » (54 45 » A,4454 41,4454 
44) m)| 04 [044 De SM Sale » 154 54° > Rion Sas » 1,2736 1,2736 
15| S | 0-2, 0.9.10 » 148 54 » 48 54 > 48 54 » 4,1462')4,4462° 
16| 7 | 02 [078 > 48 6 » |48 6 > 48 6 > AAA4G4 |AA444 
ATU ROE 09) > 4h 43: » 44 43 > 44 43 > 0,9906 ‚0,9906 
18| h | 02 1034 » [34 44 > 43 4A » 43 4A > 0,9552 |0,9552 
19|d | 02 |023 > 40 29 » 40 20 » 40 20 > 0,8490°,0,8490° 
20|7|02 |058 » |38 34 » 38 34 » 38 31 > 0,7960 |0,7960 
24)” } OF 1042 » (23 2.° » 132 29° » 32 29° > 0,6368 0,6368 

| 
22 x , 04 (043 » 23 0 > 23 0 » 23 0 » 0,4245 [0,4545 
23|W| 02 |097 » |20 0 > ae 200 > 721) 210.0 > 0,3639 |0,3639 
24| A |46.0 |16.0.1 |90 0 |85 23°/85 23°] 0 0 |85 23°] 0 0 12,408 0 (12,408 
25 | «| 80 |804 »  |80 50 |80 50 » |80 50 > 6,2040 >»  |6,2040 
26207 110 11.0.2 » 76 48 176 48 » 76 48 > 4,2652° > 4,2652: 
27) B| 20 1902 > Te Oats 0° PENITS 05 » 3,4897° » 3,4897° 
28; v | 30 1304 >» 164 44° |66 44 > 66 44 > 2,3265 » |2,3265 
29| go 204 » 57 44°)57 44 » 57 4A » 1,5540 > 41,5540 
30} x | 30 1503 » 152 16°/52 46 » 52 46 » 4,2925 » 1,2925 
34} 0 | 40 1104 » 137 48 |37 48 » 37 48 > 0,7755 mee Wet! eae 


32) # | 40 1402 » 24 AA: {24 44° » 21 44° » 0,3877° » 10,3877° 
40 (403 » 4h 29° 44 29: » 14 29: > 0,2585 > 0,2585 
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|. 
is) © 7 
Ss =) o 3 a’ pas 
7s = = p" 0" &” no" Se 7" |\(Prismen)| %” ? a 
= N = (ac ıy") tg Q 
k 24.00 |24.1.0 |860 5 |900 0900 0’ /900 or /860087| 30557 14,643°| © co 
E |22.00 22.1.0 |85 44 | » > » 185 44 | 446 [13,396 | » s 
Z |16.00 [16.1.0 184 8 | » > » (84 8 | 8 52 /9,7494 | » > 
F |13.00 |15.1.0 |83 45 | >» > >» |83 45 | 6 45 |9,1335 | » > 
@| 800 |810 |78 24 > > » |78 24 |44 36 | 4,8742 > » 
H | 1500 |152.0 |77 39 > > » |77 39 12 24 .|4,5667| > > 
J | 700 |740 |76 48 > > » 176 48 |13 42 | 4,2623 » » 
K | 60 |610 |74 44°] >» » > |74 44:15 18: | 3,6534 » » 
¥ $00 920 |69 57 > > > 69 57 |20 3 2,7400° » > 
Tl | &co [440 |67 44 > > >» |67 44 122 19 | 2,4356 > » 
e | 300 {3410 |61 48° » » > 64 48° |28 44° | 4,8267 > » 
d | 200 |210 |50 36: > > » |80 86°/39 23°) 41,2478 > > 
O| 64 |644 |74 44°|78 47° |77 32° |54 51° |70 49 [14 59 | 4,6530 |4,2736 |4,8219- 
f | 44 |444 |67 44 173 23:|72 8 » |62 26 |24 20° | 3,1020 » |8,3527 
g | 34 |344 |61 48: |69 20° 166 44 >» 155 10 |96 42 | 2,3265 » |2,6529- 
r | Q4 211 |50 36: |63 34 157 44°] » [43 46 |36 36: | 1,5510 >»  |2,0074° 
% | 1 |444 [34 20° |56 9 137 48 » |93 38°|45 44 | 0,7758 » 14,4910 
z| 44 |122 146 56 153 5 [24 44°] » [43 28 [49 54 |0,3877°| >» |14,3340- 
& | 44 1433 [44 28-152 25° 144 29°] >» 9 4 |60 57: | 0,2585 » |4,2997 
y | 2 }224 I34 20°|74 28 |57 44°/68 34 129 33 |54 4:1 41,5540 |2,5472 |2,9829- 
7 Nae SER EN » |36 42° |24 14°|32 29° |48 6:|30 42 | 0,3877: |0,6368 |0,7456 
55| e| 2 {443 [84 20: |26 25° 14 29°123 0 113 23 |22 20°] 0,9585 |0,4245 [0,4369 
56} x | Al, (121.1282 19° 138 3 |37 48 | 6 3-|87 38°) 4 47°|0,7735 ‚0,1064 10,7827 
57|q | 14 1616 |74 44-138 48 » |44 59 137 44 | 9 34: » 10,24122:|0,8040 
B8| m | 14 [545 |74 49 139 48°} » 144 47° |36 55° 44 23 »  |0,2547 [0,8463 
59| y | 44 ja14 |67 44 [39 58 | » |47 40 |86 28 [44 7 » 0,3484 |0,8383° 
60| w| 14 (343 |64 18-41 29 » |23 0 35 34 [48 32: »  |0,4245 |0,8842 
64| D| 42 |325 |56 42 |42 51°| » 126 59° 134 39 [21 55 »  /0,5094°|0,0279 
62| y | 14 |212 |50 36145 6 » |82 29- [33 44-126 43 » 0,6368 14,0035 
63| «| 12 [323 |42 24-|48 59°] » |40 20 |30 35° |33 54° >» — |0,8490°]4,4500- 
64|w | 42 |424 |50 36°|76 0 |72 8 |68 34 |48 35 |38 0°] 3,4020 |2,5472 14,0408 
65|s | 24 [13 » |83 47 |27 20°|23 0 |25 24 |20 40 | 0,5470 10,4245 |0,6690 
66| ¢ | $4 |244 » |96 38° a4 44-47 39°|20 46° |16 32 | 0,3877: 0,3484 8046 
67| L | 22 623 |61 18° |60 30°|37 14° |40 20 |49 46° |24 42° | 1.8340 |0,8490°14,7684 
68| 7 | $4 312 » |52 39 |49 19 |32 29° |44 97° |22 32: | 14,1632: 0,6368 [14,3262 
69| a | 34 |344 » |33 33 [30 14 [17 39 |29 0 [48 23°] 0,5816 0,3484 |0,6634 
70 | F | 2415 |20.1.10 85 48-57 16° |57 44° | 7 15° (56 58° | 3 57 |1,5540 |0,4273-14, 4975: 
TA| a | 24 412 |67 44 [59 414 » 132 99°|52 36-19 2 » 0,6368 |1,6764 
72|p| 23 1132 |39 4/67 53 » |62 22 |35 44 |45 59 »  |4,9104 |2,3426 
73| 0 | £2 1234 |22 5-|a5 59 24 14°/43 44 15 40 [44 44 | 0,3877° [0,9552 14,0316 
74\m | &4 (542 |74 49 |63 53° |62 43 [32 29° 158 39° 16 16°| 1.9387" /0,6368 |2,0405 
718| | §4 |s13 » [83 44 |52 16°|23 0 |49 57 |44 34 | 14,2925 isn 1,3605 
| SS 
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= = S au" ; A =a 
Nr 2 2 = p 0 AD no" gu nf! (Prismen) y Y ae 

. 8 = Fe, to sgl) £0 

211.9 = | [9 Zs is Was a 
76 | b | 43 71,113.1.11/820 4 87 420 447 42030" 6036’ |42019'| 4052| 0,9465 0,1458 |0,9238° 
EG 34 |642 |74 44: |67 29 166 44° |32 29° 63 0 44 7 |2,3265 |0,6368 |2,4122 
78), U 34 1644 > 50 20° |49 49 |47 39° 147 56: 44 43° | 4,1 632° 10,3184 |1,2062° 
79|2|34 [712 |76 48 |70 16 |69 46° |32 29 66 24° 12 25 | 2,7442: 0,6368 |2,7878 
80 | w 44 812 |78 24 |72 28: 172 8 » 69 5 44 3°] 3,1020 > 3,1682 
sd 42 1256 143 44° |47 34° 44 29 |46 42 40 3 145 46° | 0,2585 |1,0644°|1,0922° 
sa| e | 28 [289 | s 39-\47 52 | 9 46 |48 39°) 6 30°48 7°] 0,1723 1,1321 |1,1054 
83 f +7 1278 9 52 |48 34 110 58° |48 6 | 7 22° |47 34° | 0,4939 41,4144 |4,4309° 
84| g [249 210] 6 56/49 23°] 8 1-9 44 | 5 16 [48 54 | 0.4440 1,4578 1,4664 
85| h 42 [156 » 46 55 | 7 22 |46 42 | 5 4 |46 28 | 0,41292° 14,0644 4,0325 
86 | i 4% 1291017 4249 9 | 8 49 [48 54 | 5 49 [48 33 | 0,1551 |1,41462-|1,1564 
87]. f AG [467 5 47 |47 39° | 6 49° |47 30°| 4 47 |47 20 | 0,1408 |4,0946'|1,0974 
ss | m| 444 aını2l 6 19 |49 35° | 7 29 [49 25 | 4 48° |49 44 | 0,1292 |1,4674°|1,1746 
89; n | 47 1178 4 58: |48 12°] 5 32 (48 6 | 3 49° 147 58 | 0,0969 |1,4444 (A,AA8T° 
90) 0 jay ai [1.7.10 » 44 49 | & 26 44 43 | 3 49 |44 38 | 0,0775° 0,8945 10,8946 
94) p | 44 |8416 |78 24 |46 33 45 57° 44 59 |45 49° | 8 23°] 4,4340 |0,2422°1,0556° 
92) gq | aot [1-810] 4 21 145 37 | 4 26 45 32 | 3 .6°,45 27 | 0,0775° 4,0488 1,0247 
93) t | 24 [543 |37 16 |64 53° 152 47 159 30°|33 45° |46 6.|4,2925 |4,6984 |2,1339° 
94) v | 3% 1529 |56 42 |27 A6- 23 A8° 45 48 |22 34 |44 34 | 0,4308° |0,2830 [0,5156 
95| {| | 24 1279 12. 2 |39 35 | 9 46:38 57 | 7 38 38 33 | 0,1723: |0,9906 |0,8268 


Vorliegende Arbeit wurde im krystallographischen Institute zu Heidel- 
berg angefertigt und die Untersuchungen dazu daselbst durchgeführt. Es 
sei mir an dieser Stelle gestattet, meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. 
Goldschmidt in Heidelberg, den aufrichtigsten Dank auszusprechen für 
die Unterstützung und Förderung dieser Arbeit durch seine Rathschläge und 
Anleitungen, die er mir stets bereitwilligst ertheilte. 

Heidelberg, den 3. Februar 1904. 

Paul Hermann. 


XXX. Ueber den grünen Apatit von Malmberget 
in Schweden. 


Von 
K. Zimänyi in Budapest 4). 


(Hierzu Tafel XIV.) 


Auf meiner Studienreise im Sommer des Jahres 1902 besichtigte ich 
auch die mineralogische Sammlung des »Naturhistor. Riksmuseum« zu - 
Stockholm, wo mich Herr Dr. Gustav Lindström auf die schönen 
schwedischen Vorkommen und Unica aufmerksam machte. Den im Fol- 
genden zu beschreibenden grünen Apatit sah ich auch zuerst in der Stock- 
holmer Sammlung als lose Krystalle. Die prächtige Farbe, die vollkommene 
Durchsichtigkeit und der Glanz der Krystalle mit ihrer schönen Ausbildung 
erregte mein besonderes Interesse. Der Fundort ist Gellivara in Norbotten, 
ohne nähere Bezeichnung. Der grösste Krystall war etwa 4 cm hoch 
und 3 cm breit, die Hauptformen das Prisma mit der zugehörigen Pyramide 
und die Basis. Die Krystalle waren kurz- oder langprismatisch, meistens 
nur an einem Ende ausgebildet. 

Die berühmten Eisensteingruben sind etwa 8—10 km nordöstlich von 
Gellivara in den Bergcolonien Malmberget und Koskullskulle. An beiden 


‚Orten besuchte ich einige der Gruben und sammelte Mineralien für das 


ungarische Nationalmuseum. Ich betrachte es für meine angenehme 
Pflicht, auch an dieser Stelle den Herren Disponenten Nils. W. Bosaeus 
und Ottokar Koniakowski zu danken, dass sie mir gestatteten die 
Gruben zu besichtigen und daselbst zu sammeln, sowie dem Herrn Berg- 
ingenieur Axel Dellwik und Herrn C. J. P. Bergström für ihre freund- 


liche Aufklärungen und Führung. 


4) Aus dem ungarischen Original (Annales Historico-Naturales Musei Nationalis 
Hungarici 4904, 2, 272) vom Verfasser mitgetheilt. 
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In den Gebirgen von Gellivara ist der Apatit sehr verbreitet), er findet 
sich nach Hj. Lundbohm zusammen mit dem Eisenerz, als Gemengtheil 
des »Skarns« und Gneisses, endlich auch in Pegmatitgängen. Im Eisenerz, 
welches hauptsächlich Magneteisenstein ist, kommt der Apatit körnig vor, 
zuweilen wechseln Streifen des Magnetits mit solchen des Apatits ab. 
Gewöhnlich enthält das Eisenerz 0,06°/, Apatit, welcher jedoch an man- 
chen Stellen auch auf 18°/, steigt. 

Den grössten Theil des untersuchten Materials verdanke ich der Güte 
des Herrn Bergingenieur A. Dellwik, der mehrere lose Krystalle und im 
Laufe des verflossenen Winters noch eine kleine, sehr lehrreiche Stufe dem 
ungarischen Nationalmuseum schenkte; auf mein Ersuchen sandte mir Herr 
Prof. Hj. Sjögren, Intendant des Stockholmer Riksmuseums, aus der 
mineralogischen Sammlung dieses Instituts vier Krystalle zur Untersuchung, 
sowie Herr Disponent H. V. Tiberg in Längbanshyttan aus seiner schönen 
Privatsammlung einen Krystall ebenfalls zur Untersuchung. Allen diesen 
Herren bin ich für ihre Güte aufrichtigen Dank schuldig, Drei von den 
Krystallen aus der Sammlung des Rikmuseums habe ich gemessen und an 
zweien auch die Brechungsexponenten bestimmt; den Krystall des Herrn 
Tiberg hatte ich ebenfalls geometrisch und optisch untersucht. 

Wie ich aus mündlicher Mittheilung des Herrn Bergström und einem 
Schreiben des Herrn Dellwik erfuhr, kamen die Apatitkrystalle in der 
»Kung Oskar grufva« vor; ich habe in dieser Grube nur lichtgrünen und 
weissen körnigen Apatit gesammelt, derselbe findet sich im Magnetit. 

Nach der brieflichen Mittheilung des Herrn Dellwik kommen die 
Apatitkrystalle in Drusenräumen gewöhnlich nahe der Oberfläche vor. An 
der eben erwähnten, kleinen Stufe sind die Enden der Krystalle beinahe 


4) Die wichtigste Literatur über das Vorkommen des Apatits von Gellivara: 
Th. Nordström, A. Sjögren och Hj. Lundbohm, Betänkanden afgina af den för 
undersökning af Apatittilgängar i Norbotten tilsatta komission. Stockholm 1890. Ref. 
N. Jahrb. f. Min. u.s. w. 1893, 2, 63. 


Hj. Lundbohm, Apatitförekomster i Gellivara malmberg och kringlinggande 
trakt. Sveriges geol. Undersök. 1890, Serie C, Nr. 444. 


0. Torrel, Apatitforekomsterna i Norrbottenslin. Geol. Fören. Förh. 1890, 12, 
49. Ref. N. Jahrb. f. Miner. u.s.w. 1893, 2, 63. 


Hj. Lundbohm, Om Gellivara malmberg och apatitundersökingarna derstädes. 
Geol. Foren. For. 48914, 13, 10. Ref. N. Jahrb. f. Min. u.s. w. 1893, 2, 64 und 269. 


Hj. Lundbohm, Apatitförkomster i Norrbottens malmberg. Sveriges gcol. Un- 
dersök. 1892, Ser. C, Nr. 127. Ref. N. Jahrb. f. Min. u.s. w. 1897, 2, 85. 

F.Svenonius, Om berggrunden i Norrbottenslän och utsigterna till brytvärda 
apatitförekomster derstädes. Sveriges geol. Undersök. 4892, Ser. C, Nr. 426. -Ref. N. 
Jahrb. f. Miner. u. s. w. 4897, 2, 85. 

F. Svenonius, Torskingsresor i Kvikkjokksfjälltrakter ären 1892 och 1893 med 
särskild hänsyn till apatitforekomster. Sveriges geol. Undersik. 1895, Ser. C, Nr. 146, 
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alle abgebrochen; entweder ist das freie Ende ausgebildet, oder sind sie 
in ihrer ganzen Länge mit den Prismenflächen angewachsen und die ter- 
minalen Flächen kommen nicht zur Ausbildung. Die Farbe des Apatits ist 
bräunlich oder grünlichgelb, seine Begleitmineralien sind: Quarz, Albit, 
Epidot, Amphibol, Flusspath, Magnetit, Hämatit, Chalkopyrit, 
und an der unteren Seite der Stufe ein röthlicher, schon etwas verwitterter 
Feldspath. Der Quarz von schmutzig weisser oder grauer Farbe zeigt 
die gewöhnlichsten Formen (m, r, x). Die kleinen (0,5—1 mm) dicktafeligen 
Krystalle des Albits sind Zwillinge nach b(010), er ist farblos, weiss oder 
gelblichroth, nach den annähernden Messungen sind die Formen b{010}, 
e{001}, M{AT0} und x {130}. Der Amphibol ist schwarzgrün, nur in dünnen 
Spaltungsblattchen durchsichtig, an einem solchen wurde der Prismenwinkel 
zu 55°25’—85945' gemessen; auf (110) ist der Auslöschungswinkel 144°, 
der Pleochroismus war nicht stark. Um den Amphibol, mit demselben 
theilweise verwachsen ist ein grünlichgraues, dünnfaseriges, asbestähnliches 
Mineral. Der Epidot bildet ein dünnstengeliges, pistaziengrünes Aggregat, 
Krystallllächen ‘sind nicht unterscheidbar. Der Flussspath hat graulich- 
violette Farbe und ist als spätere Bildung auf dem Apatit aufgewachsen. 
Die gerundeten Körner und Krystalle des Magnetits sind zuweilen bläulich 
oder bräunlich angelaufen. Der Hämatit ist entweder auf die Quarz- 
krystalle gewachsen in Form von radialférmigen Kügelchen, oder er sitzt 
als Eisenglimmer auf Quarz, Epidot, Flusspath und Apatit, die Schüpp- 
chen sind theilweise schon sehr dünn und roth durchscheinend. Nicht 
selten findet man in den Apatitkrystallen Hämatitschüppchen als Einschluss, 
einzelne mit regelmässig sechsseitiger Umgrenzung; im durchfallenden 
Lichte tritt die rothe Farbe des Hämatits sehr schön von der gelblich- 
grünen des Apatits hervor. Die durch Herauslösen separirten Schüppchen 
zeigen in Canadabalsam eingebettet die starke Lichtbrechung und bei oberer 
Beleuchtung den eigenthümlichen Glanz. Manche Hämatitschüppchen sind 
parallel gelagert der Prismenflächen des Apatits. Die meistens: gelblich- 
grünen Krystalle sind von verschiedener Farbennüance, man kann einen 
stufenweisen Uebergang von den mehr gelben zu den saftgrünen erkennen; 
es kommen jedoch entschieden gelbe und sehr blassgrüne auch vor, diese 
letzteren erinnern an die Farbe des Aquamarins, die theilweise oder gänz- 
lich undurchsichtigen sind schon mehr gelblichbraun. Zuweilen zeigt ein 
und derselbe Krystall verschiedene Färbung, wobei jedoch der Farben- 
unterschied nicht so auffallend ist, wie man denselben bei manchen Tur- 
malinen. beobachten kann; das eine Ende des Krystalles ist gelb oder gelb- 
lichgrün, das andere Ende blassgriin. Die beiden Farben haben keine 
scharfen Grenzen, sondern gehen unregelmässig in einander übrig. 

Die gemessenen Krystalle haben eine Länge von 5—22 mm, ihre Dicke 
ist 2—14 mm; einzelne sind kurzprismatisch, kaum länger als breit (4., 4., 
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5. und 8. Krystall), bei anderen übertrifft die Länge drei- bis viermal die 
Breite des Krystalles (9., 10. und 414. Krystall). 

An den gemessenen zwölf Krystallen wurden folgende 15 Formen 
beobachtet; von diesen sind die mit einem * bezeichneten für den Apa- 
tit neu: 


c{0004) | &{3034) 
m{1010} *9 {7079} 
af1120} *5 (7078) 
0 {1043} a {1011} 
r {1042} y {2024} 
*e{7.0.7.41} s {1121} 
*/ (2023) i {2434} 
n{31 hi}. 


Die vorherrschende Form ist immer das Prisma m, an dem ausge- 
bildeten einem Ende der Krystalle sind entwickelt x und ¢, bald die erstere, 
bald die letztere Form mit grösseren Flächen. Die übrigen Formen sind 
so untergeordnet, dass sie den Habitus der Krystalle nicht ändern; die 
neuen schmalen Flächen erscheinen zuweilen auch als Begrenzung der 
Furchen auf x{1014}. An den grossen Krystallen sind die Flächen von x 
zwar glänzend, aber uneben und liefern gestörte Reflexe. Einzelne Kanten 
von m{A010} werden abgestumpft durch die schmalen Flächen von 
a{1120}, welche vertical gestreift sind; die Flächen der Zone [1010 : 0411 
= 014] sind zuweilen auch fein gerieft in der Richtung der Zonenaxe, 
und auch schwach gekrümmt. Ob diese Streifungen Wachsthumserschei- 
nungen sind oder von nachträglicher Aetzung herrühren, konnte ich nicht 
mit Sicherheit entscheiden. Zwischen «{2431} und s{1124} findet man 
nicht selten haarschmale, glänzende Streifen, welche schwach reflectiren 
und unbeständige Neigung haben; die abgeleiteten Indices sind sehr hoch 
und complicirt. An den grösseren Flächen von {1011} sieht man mehr- 
mals Vertiefungen, welche unregelmässig begrenzt sind, deren Boden jedoch 
auch von #{1011} abgeschlossen ist. Nicht selten haben die Krystalle in 
Folge der ungleichen Grösse der {1014}-Flichen monosymmetrischen Habitus 
(Fig. 1, 4 und 5), und die untergeordneten Formen sind mit unvollkommener 
Flächenzahl entwickelt. 

Die Prismenflächen liegen meistens nicht exact in der Zone und ihre 
Neigung zu der Basis differirt gewöhnlich um einige Minuten von 90° (die 
Grenzwerthe von 66 Messungen waren 89052’— 9004’). 

Die Flächen spiegeln gut, theilweise sogar sehr gut, dennoch differiren 
die analogen Winkel an den gemessenen Krystallen um 9’—42’. Bekann- 
terweise variiren zuweilen die Neigungen auch bei den sehr gut reflec- 
tirenden Flächen, selbst bei ein und demselben Krystall; die Abweichungen 
sind zwar gering, doch kann man sie nicht blos Beobachtungsfehlern und 


BE >. 
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der Ungenauigkeit der Goniometer zuschreiben. Natürlicherweise darf man 
nicht aus diesen, einige Minuten betragenden Differenzen auf eine geringere 
Symmetrie oder auf die Ungültigkeit eines der Hauptgesetze der Krystallo- 
graphie folgern. 

Neuestens hatte Herr A. Miers!) an Krystallen verschiedener Salze 
die Veränderlichkeit der Winkel beobachtet; in einer früheren Arbeit?) stellte 
er genaue Messungen an ausgezeichneten Krystallen von Pyrargyrit und 
Proustit an, um die Neigung der Rhomboöderflächen zu ermitteln; die er- 
haltenen Resultate sind folgende: 


> er Pyrargyrit: Proustit: 
(4044) : (1404) = 71017’ — 71083’ 720 8’ 72048’ 
(01942): (1012) = 42 1—42 6 12 43 —42 47 


Verschiedene Forscher erhielten an Krystallen desselben Fundortes, 
obwohl ihnen gutes Material zur Verfügung stand, nicht dieselben Winkel- 
werthe; so wurde z. B. an dem Apatit von Jumilla gemessen: 


Rose3): Schrauf4): 
(1074) : (0171) = 37039 15” 37037’ 10”—37940' 20” 
(1094): (T014) = 80 28 0 80 21 45 —80 25 5 
v. Kokscharow®): Baumhauer®): 


(1044): (0444) = 37940’ 30"—379 41’ 0" 37036’ 30”—37942' 0”. 

Wie weit die analogen Winkel an ein und demselben Krystalle manch- 
mal differiren, ersieht man aus den genauen Messungen v. Kokscharow’s 
und Strüver’s, welche an dem Apatit von Kirjabinsk und an einem 
Spinelloktaéder ausgeführt wurden. 


v. Kokscharow?): Diff. : 

gs! — (1121): (2174) = 48041’ 40"— 48047 30" 3’ 50 
sia = (1134): (1011) = 26 47 50 —26 52 30 k 40 
r:c = (1012): (0001) = 22 47 10 —22 5% 40 7 30 
Strüver?d): Dif.: 


(A441): (494) = 70029’ 5"— 70033’ 40" h' 35” 

(144): (171) = 109 24 15 —109 32 50 8 35 
Das Mittel der gemessenen besten Winkel und der aus diesen abge- 
leiteten Axenlängen steht am nächsten dem der Apatite von Kirjabinsk und 


4) Philos. Transact. of the Royal Soc. of London 1903, 202, Ser. A, 459. Diese 
Zeitschr. 1904, 39, 220. 

2) Diese Zeitschr. 1889, 15, 138. 

3) Pogg. Ann. 1827, 9, 197. 

4) Sitzungsber. d. Wien. Akad. 1870, 62 (II), 745. 

5) Materialien z. Miner. Russlands 1854—57, 2, 66. 

6) Diese Zeitschr. 1891, 18, 29. 
7) Material. z. Miner. Russlands 4866, 5, sechster Anhang zum Apatit 90, 94 u, 98, 

) 


8) Diese Zeitschr. 1878, 2, 480. 
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Jumilla'). Die Axenlänge berechnete ich aus den Winkeln (1 044) : (0004) 
und (1074):(0474), und da dieselbe unbedeutend differirt, nahm ich aus 
beiden das Mittel: 


N 
wie == (1014) :(0004) = 20012 20° 49 woraus c = 0,7319 
xa = (1044): (0441) = 37 39 55 29 RUN TA 


aus welchen das Mittel: 
c = 0,1320. 

Nach den vorläufigen Untersuchungen des Herrn J. Loczka haben 
wir es mit einem Fluorapatit zu thun, welcher etwas mehr als 0,5%, Cl 
enthält. 

Folgende Tabelle zeigt die an zwölf Krystallen gemessenen Normal- 
winkel und die aus dem Mittelwerthe der Axenlänge berechneten Winkel, Kr. 
bezieht sich auf die Zahl der gemessenen Krystalle, » auf diejenige der 
Kanten. 


Grenzwerthe: Kr. n Gemessen: Berechnet: 

6:6 = (0004): (4013) = 15033’ ca.—15058’ca.Q 2 15045’ ca. 15044’ 6” 
f= : (1042) 29838) 93) 33 123, 22047 22 54 35 
Co 107 Onde 4A) 28s 10 —28 214 3 3 28 A 28 16 50 
Du : (2023) 1001229526 29a 3 
ei : (3034) 1132229 32.2218 
0 — : (7079) 33 Ad —33 35ca.2 2 33 44 33.49 16 
jaa : 7078) 36 34. —36 53 ay | WE ao hss 36 29 40 
A — :(4044) 40 7 0° —k0 417 12 49 40 12 40 42 24 
y= : (2021) 5940 -—59 39 44 38 59 24 89 23 37 
M— (1010) 89 53 —90 % 42 66 89 59 90 0 0 
cS (1424) kA 58837 55 39 52 
m:n—= (1010): (3144), 22.42 ..--23 92 6 8 29 24 22 43 45 
1 : (2434) 30 9 -—-30 37 8 28 30 19 30 23 25 
ss — (4424) 44 7 0 —4k 32 1053 449 43 20 49 
(0414) A 4 — 74, AS, AQoHT TA. 9 74 40 44 
ara'== (1001): (0171) 37 37 —37 49 414 29 37 40 37 39 38 
a:m= (1120): (4010) 29 87 —30 3 1 6730.0 3070208 


Die Combinationen der gemessenen Krystalle sind: 
1. Krystall: m, ¢, x (Fig. 4). 


5. - Me, LeaCey (Rae. 2), 

9. - mM, %, 8, Y, c, u (Fig. 3) 
10. - M,, @, "8,19, Be 

8. - m, ©, 6, 8, a, 7, y (Fig. 4). 
11: re m, Hh, Cy 8)-Y, 7, H 


1) Diese Zeitschr. 4902, 36, 447, 


‘ 
a 
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3. Krystall: m, x, ¢, y, s, wm r. 

Byrne 

59,0 m 

y Y, 8, a, My nm, 7, 0, e (Fig. 5). 

C, Y, 4, 5, 4, 0, 1, &, 9, J, m (Fig. 6). 
CY 8, My M, 7, e fy & 9; J. 

Von den zwilf gemessenen Krystallen bestimmte ich an vier auch die 
Brechungsindices, es waren die lebhaft griinen Krystalle Nr. 9 (Fig. 3) und 
Nr. 10, ferner die grünlichgelben Nr. 4 (Fig. 4) und Nr. 8 (Fig. 4); diese 
vier Krystalle bezeichnete ich bei der optischen Bestimmung mit den Num- 
mern 455° 16, 10 und 13: 

Schon mehrfach wurden die Brechungsindices verschiedener Apatite 
bestimmt, aber nur die Untersuchungen Heusser’s') und Schrauf’s?) er- 
streckten sich auf verschiedene Wellenlängen des Spectrums; neuerer Zeit 
hat J. E. Wolff) die Lichtbrechungsverhiltnisse des schönen Apatits von 
Minot (Maine) für Na- und Li-Licht bestimmt. 

Von dem zu meiner Verfügung gestandenen Material wählte ich das 
entsprechendste zu den optischen Bestimmungen aus; um zu erfahren, ob 
mit der Färbung auch die Lichtbrechung eine andere ist, führte ich die 
Beobachtungen auch an Krystallen von verschiedener Farbe aus. Dass mit 
der Verschiedenheit und Intensität der Farbe auch die Lichtbrechungsver- 
hältnisse sich oft ändern, dafür können als Beispiele dienen die Turmaline ®), 
Diopside>), Berylle®), Korunde”), Quarze’) und Flusspathe®). Die Frage, bis 
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4) Pogg. Ann. 1852, 87, 467. 
) Sitzungsber. d. Wien. Akad. 1860, 42, 444. 

3) Diese Zeitschr. 1902, 36, 445. 

4) E. A. Wülfing, Ueber einige krystallographische Constanten des Turmalins 
u.s. w., Stuttgart 1900. Ref. diese Zeitschr. 1902, 36, 538. 

5) E. A. Wülfing, Beiträge zur Kenntniss der Pyroxenfamilie in chemischer und 
optischer Beziehung. Habilitationsschrift, Tübingen 1891. Ref. diese Zeitschr. 1894, 
23, 297. — Al. Schmidt, Daten zur genauen Kenntniss einiger Mineralien der Py- 
roxengruppe. Diese Zeitschr. 4893, 21, 1. 

6) C. Hintze, Handbuch der Mineralogie 1900, 2,4273 und diese Zeitschr. 1902, 
36, 98—99. 

7) G. Melezer, Ueber einige krystallographische Constanten des Korund. Diese 
Zeitschr. 1902, 35, 561. 

8) H. Dufet, Mesures comparatives de lindice de différents quartz. Bull. d. 1. 
soc. fr. d. Min. 1890, 13, 271. Ref. diese Zeitschr. 1893, 21, 281. — C. Hlawatsch, 
Ueber den Brechungsexponenten einiger pigmentirter Mineralien. Diese Zeitschr. 1897, 
27, 606. 

9) F. Kohlrausch, Die Ermittelung von Lichtbrechungsverhältnissen fester Kör- 
per durch Totalreflexion. Diese Zeitschr. 1878, 2,404. — C. Hlawatsch, a.a. 0. — 
H. Dudenhausen, Optische Untersuchungen an Flussspath und Steinsalz. N, Jahrb, 
f, Miner, u.s. w. 1904, 1, 8, 
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zu welchem Grade die dilute Färbung die Aenderung der Brechungsexpo- 
nenten beeinflusst, oder ob dieselbe nur Folge der veränderten chemischen 
Zusammensetzung ist, scheint noch nicht endgültig gelöst zu sein; jedenfalls 
sind noch ausführlichere Untersuchungen an genügendem und tadellosem 
Minerale erwünscht, bei welchen auch die Absorptionserscheinungen!) er- 
folgreich angewendet werden könnten. Dudenhausen hat an verschieden 
gefärbten Fluoriten und an dem Steinsalz Bestimmungen der Brechungs- 
exponenten ausgeführt; da er verhältnissmässig geringe Unterschiede beob- 
achtete, kommt er zu dem Schlusse?): »dass die Unterschiede in den 
Brechungsexponenten hauptsächlich nur auf Beobachtungsfehlern beruhen, 
die Färbung dagegen nur einen ganz unwesentlichen Einfluss dabei ausübte. 

Die Erfahrungen Wolff’s3) an dem Apatit von Minot scheinen auch 
zu zeigen, dass die dilute Färbung kaum einen Einfluss auf die Licht- und 
Doppelbrechung der Mineralien hat, da der ursprünglich violette Apatit- 
krystall nach der durch Erhitzen erfolgten Entfärbung dieselbe Lichtbrechung 
hatte; es wäre wünschenswerth, bei. dilut gefärbten Mineralien die Licht- 
brechung nicht blos an verschieden gefärbten Krystallen zu bestimmen, 
sondern auch die Intensität der Farbe zu berücksichtigen und die Beob- 
achtungen möglicher Weise an mehreren Krystallen auszuführen, wie dies 
Melczer an dem Korund unternahm. . 

Ich benutzte zu meinen Messungen das Fuess’sche Goniometer Mo- 
dell Nr. Il; die Beobachtungen führte ich meistens mit dem stark ver- 
grössernden Fernrohr ¢ aus, dessen Ramsden’sches Ocular eine etwa 
sechsfache Vergrösserung hat. Bei Li- und TI-Licht benutzte ich das 
schwächere 5-Fernrohr*) bei den Krystallen Nr. 4, 9, 3, 40, 14, 12 und 
14, bei den Krystallen Nr. 15 und 16 das Fernrohr mit dem Ramsden- 
schen Oculare. Als Signal gebrauchte ich den Websky’schen Spalt. 

An zehn Krystallen bestimmte ich die Brechungsindices durch Messung 
des Winkels der Minimalabweichung (0); bei sechs Krystallen (Nr. 4, 9, 3, 10, 
11, 12) beziehen sich die Bestimmungen auf fünf verschiedene Wellenlängen, 
und zwar auf Li-, Na-, Tl-Licht und auf die beiden Linien des Wasser- 
stofispectrums H, und Hg; bei drei Krystallen (Nr. 44, 15 und 16) auf Li-, 
Na- und Tl-Licht; endlich bei dem Krystalle Nr. 43 nur auf Na-Licht. 

Zur Messung dienten mir nur die natürlichen Flächen des Prismas 
m{1010}; ausserdem bildete an zwei Krystallen (Nr. 1, 13) das brechende 
Prisma noch eine Prismenfläche und eine hintere Pyramidenfläche « — 
(1010): (10144). Nur die glattesten Partien der gut reflectirenden Flächen 


4) A. Nabl, Ueber färbende Bestandtheile des Amethysten, Citrins und gebrannten 
Amethysten. Sitzungsber. d. Akad. Wien 4899, 108, Abth. IIb, 48. Ref. diese Zeit- 
schrift 1900, 33, 632. 2)22..8.,0.88729. 

3) Diese Zeitschr. 1902, 36, 445. 

4) C. Leiss, Die optischen Instrumente der Firma R. Fuess. Leipzig 1899, 124. 
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wurden benutzt, die übrigen Theile mit schwarzer Farbe verdeckt; die frei- 
gelassene Partie der abgeblendeten Prismenflächen hatte eine Breite von 
14—21 mm. 

Jede Beobachtung wiederholte ich mehrmals, der Lichtstrahl fiel bald 
auf die eine, bald auf die andere Prismenfläche, abgelesen wurde immer 
auf anderen Theilen des Lirabus. 

Die mitgetheilten Mittelwerthe der minimalen Deviation sind auf 5—3 
Secunden abgerundet. War das abgelenkte Bild des Websky’schen 
Spaltes intensiv und scharf, so war die Abweichung der einzelnen Ab- 
lesungen 0’15”—1’15”; bei den meisten meiner Bestimmungen hatte die 
Genauigkeit diesen Grad; bei einem kleineren Theile waren diese Differen- 
zen 1'25”—2’25”, was die Brechungsexponenten mit + 0,0001—0,0002 
beeinflusst; nur bei drei Krystallen in fünf Fällen differirten die einzelnen 
Ablesungen bei grünem und blauem Lichte von 2’ 25”—3’ 0”, in Folge dessen 
die Genauigkeit der Brechungsexponenten noch geringer war als + 0,0002. 

Wie man aus der weiter unten mitgetheilten tabellarischen Zusammen- 
stellung sieht, ist die Brechung einerseits für o,, und ey,, andererseits für 
Ona und ey, nahe dieselbe, in Folge dessen diese abgelenkte Strahlen sich theil- 
weise decken. Bei der grössten Sorgfalt war es mir nicht immer möglich, 
dass Na-Dämpfe das grüne oder rothe Licht nicht stören, in solchen Fällen 
war auch schwach die Na-Linie sichtbar, und ich benutzte zur Auslöschung 
derselben das Nicol’sche Prisma. 

Die Intensität der zwei abgelenkten Strahlen war verschieden, der 
extraordinäre war entsprechend der stärkeren Absorption immer schwächer. 
Dies kann man gut beobachten, wenn man die Stärke der Lichtquelle bis 
zu einem gewissen Grade vermindert, da sieht man nur noch den ordi- 
nären Strahl. Die Absorption ist um so stärker, je intensiver die Farbe 
des Krystalles ist, so ist z. B. dieselbe bei dem grünlichgelben Krystalle 
Nr. 13 (Fig. 4) sehr auffallend, hingegen bei den blassgrünen (Nr. 14) sehr 
schwach; die vom Lichte durchlaufene Schicht beträgt im Mittel bei dem 
ersteren Prisma 5—6 mm, bei dem letzteren 1—2 mm. Bei den zwei 
Krystallen, wo ich die Brechungsexponenten durch ein Prisma, gebildet von 
(1011) und (1010), bestimmte, wo also der ausserordentliche Strahl zu dem 
ordentlichen näher lag, war die Lichtintensität der zwei abgelenkten Bilder 
kaum bemerkbar. 

Die Farbe der Krystalle war gelb, lebhaft grün, grünlichgelb und blass- 
grün. Die Farbe des gelben (Nr. 2) Krystalles erinnert an jene von Jumilla, 
nur ist der von Malmberget dunkler; die lebhaft grün gefärbten (Nr. 9, 
15, 16) haben eine Nüance in das Gelbliche, die zwei letzteren sind dunkler 
als der erstere. Die grünlichgelben Krystalle (Nr. 3, 10, 44, 42, 43) haben 
gleiche Farbe, nur ist einer lichter, der andere dunkler. Blassgrün ist der 
Krystall Nr. 14. 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIX. 33 
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Die Resultate meiner Messungen stelle ich in der folgenden Tabelle 
zusammen, auf die gleich oder ähnlich gefärbten Krystalle bezügliche 
Werthe folgen unmittelbar auf einander. Bei Krystall Nr. 4 und Nr, 13, 
bei welchen das brechende Prisma auch eine Pyramiden- und eine ent- 
gegenliegende Prismenfläche bildeten, benutzte ich zur Berechnung von & 
die bekannte Formel): 

Ajet + 24,82 + Ay = 0, worin: 
mr 


sin? @ cos? 0 1 | 
2A, = (0? —+ Br m 92 cos?T — m u 

sin? 0 cos? @ 1 

Ay = — 0? | C2 - 92 cos? 7 + G2 82 

und: 

A ar 

f cos 5 \ sin > 

a  — jJ _ = I » 
3 el 
a cos = a 6 © sin u % 


Da in unserem Falle die optische Axe in einer Fläche (1010) des 
brechenden Prismas liegt, und zwar vertical zur brechenden Kante, so ist: 


an 

ab) ~~ 

re 2 

zip a Lichtart d, & dy wo == 
z= | 


Li | 490307 25” | 41,6340 | 49053” 25” | 1,6349 | 0,0039 
H, | 49 33 25 1,6315 | 49 56 0 | 4,6353 | 0,0038 
600 9’ 30” Na | 49 49 53 | 4,6343 | 5043. 0 | 1,6384 | 0,0038 


: Tl 50 40 20 1,6377 | 50 33 10 | 4,6445 | 0,0038 
Hz | 50 32 40 1,6444 | 50 56 35 | 4,6453 | 0,0039 

os Li | 36 55 30 1,6304 | 37 8 30 | 4,6340 | 0,0039 
(1044): (1040) Na. | 37 8 35 1,6337 | 37 24 45 | 4,6372 | 0,0037 
49048" 0” Tl 37 21 30 1,6364 | 37 34 40 | 4,6406 | 0,0042 


| I 13497 30 1,6300 | 49 29 30 | 4,6337 | 0,0037 
H, | 49 12 28 1,6308 | 49 34 35 | 4,6345 | 0,0037 

9. 5958 0 | Na | 49 29 40 1,6336 | 49 52 5 | 4,6375 | 0,0039 
| Tl 49 47 45 1,6367 | 50 10 50 | 4,6406 | 0,0039 

| | Hp | 80 10 40 1,6406 | 50 34 35 | 4,6445 | 0,0039 


Li 49145 5 1,6304 49 37 40 | 1,6842 | 0,0038 
13. 60 4 30 Na | 49 35 40 1,6338 49 58 20 | 1,6376 | 0,0038 
LM 49 54 40 1,6370 | 50 47 15 | 4,6407 | 0,0037. 

Li 49 655 1,6294 49 27 10 | 1,6328 | 0,0034 
100 GOL Na | 49 27 48 1,6328 49 47 55 | 4,6363 | 0,0035 
| TI 49 46 5 1,6360 50 745 | 4,6395 | 0,0035 


Li | 49 12 40 1,6303 | 49 35 40 | 1,6344 | 0,0038 
H, | 49 13 20 1,6305 | 49 36 0 | 4,6343 | 0,0038 
5 60 0 0 Na | 49 30 55 1,6334 | 49 54 40 | 4,6373 | 0,0039 

Tl 49 50 20 1,6367 | 50 44 25 | 4,6406 | 0,0039 
| Hz; | 80 44 20 1,6402 | 50 35 45 | 1,6442 | 0,0040 


1) Th. Liebisch, Physikalische Krystallographie, Leipzig 1894, 389. 
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RSS, : 
ae « Lichtart 0» & d, w w—e 
Li 49049’ 40” 1,6303 49033’ 45” | 4,6339 | 0,0036 
ee Ly OAS es 1,6307 49 36 55 | 4,6344 | 0,0037 
10. 60° 074107 | Na | 49 32 45 1,6336 49 59 35 | 4,6373 | 0,0037 
IRRE aes 1,6368 50 44 10 | 4,6406 | 0,0038 
Hyg | 50 14 0 1,6406 | 50 3715 | 1,6444 | 0,0038 
1 

Li 49 54 40 1,6305 50 48 40 | 4,6344 | 0,0039 
RE 49 57 40 1,6309 50 24 5 | 4,6349 | 0,0040 
4A. 60 2845 | Na | 50 14 20 1,6338 50 39 0 | 4,6378 | 0,0040 
TI 50 33 50 1,6370 30 58 35 | 4,6440 | 0,0040 
A; 50 56 25 1,6406 54 22 5 | 1,6448 | 0,0042 
Li 49 AA AS 1,6302 49 33 35 | 4,6340 | 0,0038 
Tab. 49 44 45 1,6307 | 49 36 30 | 4,6345 | 0,0038 
12. 59 59 30 Na | 49 30 30 1,6335 49 53 45 | 4,6374 | 0,0039 
TI 49 50 45 1,6368 | 50 44 40 | 1,6408 | 0,0040 
i; 50 12 20 1,6405 | 50 36 35 |. 14,6445 | 0,0040 
60 1 20 Na | 49 27 25 1,6325 49 49 5 | 4,6364 | 0,0036 

13. |@=(1044):(1010) 
= 49045’ 40” Na !37 230 | 4,6325 | 87 44 55 | 41,6363 | 0,0038 

| | 

Li 49 49 45 1,6298 49 44 30 | 4,6336 | 0,0038 
Ah. 60 6 45 Na | 49 39 20 1,6332 | 50 2 40 | 4,6374 | 0,0039 
Tl | 49 59 40 1,6366 50 20 30 | 1,6404 | 0,0038 


Zum Vergleiche gebe ich hier die Brechungsexponenten des spargel- 
grünen Apatits von Jumilla!) und Sondalo 2). 


Jumilla: Sondalo: 
wp = 1,63891—1,63906 yy == 1,6379 
ép = 1,63437—1,63461 En == 1,0349 


Ojo pi == 0,00454 —0,00445 © Na ENG = 0,0030 


Wie man aus der Tabelle sieht, ist ein kleiner Unterschied in der 
Lichtbrechung der einzelnen Krystalle; die schwächste Lichtbrechung be- 
sitzt der grünlichgelbe Krystall Nr. 13, die stärkste der erste Krystall. 


Kr. 43 Kr. 4 Unterschied: 
Wyy = 1,6362 Ones 16384 0,0019 
eva = 1,6325 &ya == 1,6343 0,0018 


Der Unterschied ist also bei beiden Strahlen beinahe 0,002. Solche 
und noch grössere Unterschiede sind bei den farbigen Mineralien nicht un- 
gewöhnlich, wie dies auch Wülfing?) und Melczer*) an den Turmalinen 
und Rubinen beobachteten, wobei zu bemerken ist, dass jene bei den Tur- 
malinen entschieden von der chemischen Zusammensetzung abhängig ist. 


4) Sitzungsber. d. Wien. Akad. 1860, 42, 444. 
2) Diese Zeitschr. 1902, 36, 100. 


3) a. a. 0. 4) a. a. 0. 
33* 
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In der Farbe der lebhaft grünen Krystalle (Nr. 9, 15, 16) ist kaum 
ein bemerkbarer Unterschied, die Lichtbrechung des Krystalles Nr. 9 und 
15 ist beinahe übereinstimmend (Diff. 0,0002—0,0005), hingegen ist in 
dieser Hinsicht bei dem Krystalle Nr. 15 und 16 der Unterschied schon 
grösser, nämlich 0,0010—0,0044. .Noch grösser ist die Uebereinstimmung 
bei den grünlichgelben Krystallen Nr. 3, 10 und 12 (Diff. 0,0001 — 0,0002). 
Die geringste Lichtbrechung besitzt der grünlichgelbe Krystall Nr. 13, der 
blassgrüne Nr. 14 steht beiläufig in der Mitte. 

Bei dem grossen Krystalle Nr. 13 an zwei Stellen bestimmte Brechungs- 
exponenten differiren sehr gering, die Unterschiede liegen innerhalb der 
Beobachtungsfehler. Bei dem viel kleineren (3—4 mm) gelben Krystalle 
Nr. 4 sind die durch die zwei Prismenflächen bestimmten Brechungs- 
exponenten im Mittel um 0,0009 grösser, als wenn das brechende Prisma 
eine Pyramiden- und eine Prismenfläche bildeten. Weder bei dem einen, 
noch bei dem anderen Krystalle war ein bemerkbarer Farbenunterschied 
an den zur Bestimmung der Brechungsexponenten benutzten Partien. Dass 
zuweilen noch grössere Differenzen der Brechungsexponenten an den ver- 
schiedenen Partien ein und desselben Krystalles vorkommen, wurde durch 
die Beobachtungen Wülfing's!) an den Turmalinen von Barrado Perahy 
(Brasilien), Paris (Maine) und Alabaschka bestätigt. Viola2) schnitt aus 
einem zimmetfarbigen Turmalinkrystalle von Elba drei Prismen, von welchen 
das Prisma Nr. V und Nr. VI aus knapp an einander gelegenen Stellen 
waren, in diesen differirten die Brechungsexponenten rund um fünf Ein- 
heiten in der dritten Decimale (wy, = 1,61497—1,65056); diese Differenzen 
führt Autor nicht auf Beobachtungsfehler zurück, sondern sucht ihre Ursachen 
im Turmalin. 

Die Stärke der Doppelbrechung ist kaum verschieden, bei verschiedenem 
Lichte varürt @— & = 0,0034—0,0042. Heusser3) zeigte an dem wasser- 
klaren Apatit vom Zillerthal und Schrauf‘) an dem gelben von Jumilla, 
dass die Doppelbrechung für rothes Licht geringer ist als für blaues; bei 
meinen Beobachtungen ist dies nicht so auffallend, da die Genauigkeit der 
Brechungsexponenten nur + 0,0001—0,0003 ist, jedoch bei den Krystallen 
Nr. 3, 10, 14 und 42 ist es bemerkbar. Wie aus der Tabelle S. 517 oben 
sichtbar ist, besteht kein grosser Unterschied bezüglich der Dispersion, für 
beide Strahlen ist diese beinahe gleich stark. 

Kraatz-Koschlau, Wöhler5) und Wolff6) haben gezeigt, dass 
manche gefärbte Apatite durch Erhitzen farblos werden. Die Brechungs- 


1) a. a. 0. S. 61, 62, Tab. XIV; S. 64, 66, Tab. XV; S. 66, 68, Tab. XVII. 
2) Diese Zeitschr. 1903, 37, 135—4137. 
3) a. a. 0. 4) a. a. 0. 

5) Tschermak’s Miner. Mitth. 1899, 18, 319. Ref. diese Zeitschr, 1900, 38, 613. 
6) Diese Zeitschr. 1902, 36, 445. 
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exponenten bestimmte ich von zwei Krystallen, und zwar bei urspriing- 
licher grüner Färbung und nach der durch Erhitzen erfolgten Entfärbung 
bei Li-, Na- und Tl-Licht. Der I. Krystall (7 mm lang, 3 mm breit) hatte 
eine sehr lichte grünlichgelbe Farbe, war vollkommen klar ohne Sprünge 
oder Einschlüsse, an dem frei ausgebildeten Ende mit einigen Krystall- 
flächen. Der II. Krystall (7 mm lang, 4 mm breit) war nicht gleichmässig 
gefärbt, an dem einen Ende lebhaft grünlich gelb, an dem anderen licht- 


grün und hier auch mit Spaltungsrichtungen und Hämatiteinschlüssen; zur 


optischen Untersuchung diente der intensiv gefärbte Theil des Krystalles, 
die übrigen Flächen wurden mit schwarzer Farbe verdeckt. Die zwei 
Krystalle erhitzte ich einzeln im Platintiegel zwischen Sand gebettet unter 
grosser Vorsicht langsam bis zu starker Rothgluth. Nach ungefähr zwei 
Stunden hatten die Krystalle eine lichtgelbe Farbe angenommen, und zwar 
der I. Krystall nach kurzem, der II. nach länger dauerndem Erhitzen, jener 
wurde noch 14, der letztere noch 2 Stunden lang stark erhitzt, wodurch 
sie vollkommen wasserklar wurden. An jedem wurden zwei beinahe tadel- 
los reflectirende Prismenflächen ausgewählt und so vor, wie auch nach der 
Entfärbung an denselben Partieen die Beobachtungen ausgeführt, was auch 
die goniometrische Messung des brechenden Winkels bestätigte. 

In den entfärbten Krystallen war die Lichtabsorption geringer für 
beide Strahlen, die Intensität des ordentlichen und ausserordentlichen 
Strahles war noch bemerkbar verschieden, jedoch nicht so auffallend als 
bei der ursprünglichen Färbung der Krystalle; bei diesen konnte ich die 
abgelenkten Strahlen nur mit dem schwächeren Fernrohre scharf einstellen, 
hingegen nach der Entfärbung das stärkste Fernrohr mit dem Rams- 
den’schen Ocular benutzen. Die Resultate meiner Beobachtungen sind in 
der Tabelle auf S. 517 unten zusammengestellt. 


| 


Die Lichtbrechung beider Krystalle wurde nach dem Erhitzen schwiicher, — 


bei den hell gefärbten ist der Unterschied sehr klein — jedoch für die 
grünen Strahlen grösser — und liegt innerhalb der Fehlergrenzen. Bei 
den lebhaft gefärbten ist die Veränderung schon grösser (0,0005— 0,0040), 
und für grün ebenfalls grösser als für roth und gelb. Zu bemerken ist 
noch, dass in beiden Krystallen die Lichtbrechung nach dem Entfärben für 
den ordentlichen Strahl auffallender geschwächt wurde als für den ausser- 


ordentlichen. Auffallend ist es, dass die verschiedene Lichtbrechung der | 


Krystalle nach der Entfärbung so zu sagen vollkommen identisch wurde, der 
Unterschied ist 1—2 Einheiten der vierten Decimale. Die Mittelwerthe 
der Brechungsexsponenten der zwei entfärbten Krystalle wären: 


(0) 3 WE 
Li 1,6339 1,6303 0,0036 
Na 1,63735 1,5337 0,00365 


TI 1,6405 1,6368 0,0037 
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Natürlicher Weise darf man keine allgemeinen Folgerungen ziehen von 
Resultaten, welche bloss an zwei Krystallen erhalten wurden, bevor noch 
an anderen Apatiten ähnliche Beobachtungen nicht gemacht wurden. Der 
Pleochroismus ist an allen Krystallen auffallend, bei den dunkleren stärker 


als bei den lichteren, am schwächsten ist derselbe bei den blassgrünen 
und zwar 


o lichtgelb 
e bläulich aquamaringrün. 


Die lebhaft grün gefärbten Krystalle wie Nr. 9,45 und 16 zeigen die 
Axenfarben 
o röthlichgelb 
e bläulichgrün. 


Den stärksten Pleochroismus besitzen die gelblichen und bräunlichen 
Krystalle und zwar: 
o bräunlichgelb 
e gelblichgrün. 


Die grünlichgelben Krystalle zeigen dieselben Axenfarben, nur nicht 
so lebhaft. An einem theilweise durchsichtigen, etwa 14 mm dicken dunkel- 
gelben Krystalle war e dunkelgrün ähnlich der Farbe mancher Turmaline, 
o intensiv gelblichbraun; auch war die stärkere Absorption!) des ausser- 
ordentlichen Strahles auffallend. 

Im convergent polarisirten Lichte ist an manchen Krystallen und ge- 
schliffenen Platten das Axenbild etwas gestört, indem bei Drehung der- 
selben um die optische Axe das schwarze Kreuz sich ein wenig öffnet. 
An zwei Platten, welche ich von einem gelblichgrünen und einem licht- 
grünen Krystalle schliff, waren weder Feldertheilung noch ein schalen- 
formiger Aufbau bemerkbar, wie dies an den violblauen Krystallen Mal- 
lard?), Dölter?) und Wolff*) beobachteten. 

Herrn Hofrath Prof. J. Al. Krenner spreche ich auch hier meinen 
besten Dank aus für die Erlaubniss, dass ich meine Untersuchungen im 
mineralogisch-petrographischen Institute der Budapaster Universität aus- 
führen konnte. 

Budapest, im März 1904. 


1) Nach Rosenbusch ist die stärkere Absorption des ausserordentlichen Strahles 
selbst an dem farblosen Apatit bemerkbar (Mikroskop. Physiogr. d. petrogr. wichtistgen 
Mineralien 1892, Il. Aufl., 409), was auch ich an den durch Erhitzen entfärbten Kry- 


stallen beobachtete. 
2) Annales d. Mines 1876 (7), 10, 447. Ref. diese Zeitschr. 1877, 1, 348. 
3) N. Jahrb. f. Mineral. u.s. w. 1884, 2, 220. Ref. diese Zeitschr. 1886, 112332. 


4) Diese Zeitschr. 1902, 36, 445. 


XXXI Chemische Analyse des Lorandit von Alchar 
in Macedonien und des Claudetit von Szomolnok 
in Ungarn. 


Von 
Josef Loczka in Budapest. 


1. Analyse des Lorandit. 


Als am 47. December 1894 Herr Prof. Dr. J. Krenner seine Abhand- 
lung über das von ihm entdeckte und Lorandit benannte Mineral der un- 
garischen Akademie der Wissenschaften in Budapest vorlegte, war ich 
— der mit der chemischen Untersuchung dieses Minerales betraut war — 
mit der vollständigen Analyse noch nicht fertig und da ich auch kein 
Analysenmaterial mehr zur Verfügung hatte, so musste das Arsen aus der 
Differenz bestimmt werden. Später hatte Herr Prof. Krenner die Güte 
mir noch Analysenmaterial zu übergeben, um damit eine vollständige che- 
mische Untersuchung dieses schönen Minerales ausführen zu können. 

Zur Charakterisirung des Minerales glaube ich aus der Abhandlung 
Krenner’s Nachstehendes anführen zu müssen !): »An den bekannten mace- 
donischen Realgarstufen unterscheiden wir dichte oder feine krystallinische 
Realgarmassen als Basis, auf welchen sich dunkelfarbige grössere und 
lichtfarbige kleinere Realgarkrystalle ausschieden. 

»Selten findet man auch einzelne grössere Krystalle, welche hinsicht- 
lich der Farbe mit den dunkleren Realgaren ziemlich übereinstimmen, ihre 
Krystallgestalt weicht aber ab. Uebrigens weichen von den Eigenschaften 
des genannten Arsensulfids auch alle übrigen physikalischen Eigenschaften 
ab, da sie zu dem spröden Mineral entgegengesetzt biegsam — weiterhin 
sehr gut spaltbar sind und einen kirschrothen Strich zeigen.« 


4) Krenner, Jözsef Sändor, Lorandit, uj thallium äsväny Alcharröl Make- 
doniäban (Lorandit, ein neues Thalliummineral von Alchar in Macedonien). Mathe- 
mathikai és Termeszettudomänyi Ertesitö 18, 258-—263. Budapest. 


| 
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Die tafelformigen und säulenartigen Krystalle gehören dem monoklinen 
Systeme an. 

Hält man einen Splitter dieses Minerales in die Flamme, so wird selbe 
zuerst fahl, dann sehr schön grün gefärbt, die grüne Flamme zeigt im 
Spectroskope die charakterischen Thalliumlinien. 

Erhitzt man im geschlossenen Röhrchen, so bildet sich zunächst eine 
gelbliche, dann eine rothe und zuletzt eine schwärzliche Sublimation und 
es hinterbleibt eine schwarze geschmolzene Masse. 

In diesem Minerale habe ich Schwefel, Arsen und Thallium nachge- 
wiesen; Natriumhydroxyd entzieht dem Minerale Arsensulfid, der zurück- 
bleibende Theil ist schwarz. 

Zur quantitativen Analyse wurde das ausgesuchte reine und fein 
pulverisirte Mineral bei 100—104° C. getrocknet, gewogen und in einem 
bedeckten Kölbchen mit rauchender Salpetersäure zuerst in der Kälte 
und dann am Wasserbade behandelt, nach dem eingetretenen Auflösen 
wurde die Lösung verdünnt und vom ausgeschiedenen Schwefel filtrirt. 
Die filtrirte Lösung wurde eingedampft, der Rückstand mit Wasser auf- 
genommen. In dieser Lösung wurde bloss das Thallium als Jodür be- 
stimmt. Da diese Bestimmung nur in neutraler oder sehr schwach 
ammoniakalischer Lösung geschehen darf, so übersättigte ich die schwach 
saure Lösung mit wenig Ammoniak, wobei sich sehr wenig eines gelblich- 
braunen Niederschlags bildete, welcher sich in verdünnter Schwefelsäure 
nur beim Eindampfen wieder löste. Dieser Niederschlag zeigt an, dass 
sich ein kleiner Theil des Thalliums als Thallisalz in der Lösung befindet; 
um dieses zu Thallosalz zu reduciren, fügte ich zur jetzt schwefelsauren 
Lösung 0,5 g Natriumsulfit und liess beiläufig 2 Stunden lang in der Kälte 
einwirken, hiernach wurde das Schwefeldioxyd durch gelindes Erwärmen 
entfernt, in dieser Lösung entstand durch Ammoniak kein Niederschlag 
mehr, die Reduction war also eine vollständige. Der Ammoniaküberschuss 
wurde durch Erhitzen am Wasserbade entfernt, die Lösung wurde nicht 
übermässig verdünnt, am Wasserbade erhitzt und das Thallium durch einen 
kleinen Ueberschuss von Jodkalilösung als Thalliumjodür gefällt; nach dem 
Erkalten wurde der gelbe Niederschlag auf einem bei 100—103° C. ge- 
trockneten und gewogenen Filter filtriert, zur Entfernung des grössten 
Theiles des Jodkaliums zwei Mal mit Wasser und dann mit einer aus acht 
Theilen Alkohol und einem Theil Wasser bestehenden Flüssigkeit vollständig 
ausgewaschen. Mit dem Auswaschen darf nicht übertrieben werden, da 
sonst die Flüssigkeit trübe durchzulaufen beginnt. Der ausgewaschene 
Niederschlag wurde bei 100—104°C. getrocknet und gewogen. 

Den Schwefel habe ich aus einer zweiten bei 100—103° C. getrock- 
neten und gewogenen Portion bestimmt. Die Zersetzung geschah auch hier 
durch rauchende Salpetersäure, der abgeschiedene, zu einem Kügelchen 
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geschmolzene Schwefel wurde nach Verdünnung filtrirt, im Exsiccator ge- 
trocknet und gewogen. Die filtrirte Lösung wurde eingedampft, zwei Kubik- 
centimeter Salpetersäure zugefügt, mit Wasser verdünnt, der grösste Theil 
des Thalliums durch Salzsäure ansgefällt und filtrirt; in der filtrirten 
Lösung fiel nachträglich noch ein wenig Thallochlorid aus, zur beiläufig 
100 ccm betragenden Lösung fügte ich noch 6 cem Salzsäure hinzu und 
erwärmte, worauf sich der Niederschlag löste. Die Schwefelsäure wurde 


jetzt heiss durch Baryumchloridlösung gefällt und nach dem Absetzen fil- 


trirt. Das Baryumsulfat reisst bekannter Weise aus einer Salpetersäure 
enthaltenden Lösung von den gelösten Salzen oft beträchtliche Mengen mit, 
zwecks deren Entfernung ich den geglühten Niederschlag drei Mal mit 
verdünnter Salzsäure erwärmte, filtrirte, glühte und wog. 

Den Schwefel bestimmte ich zur Controle noch ein Mal in einer bei 
100—102° C. getrockneten und gewogenen Probe. Hier wurde der durch 
Salpetersäure ausgeschiedene Schwefel vollständig oxydirt und die Lösung 
eingedampft. Der Rückstand wurde mit Salzsäure versetzt und wieder 
eingedampft, um die Salpetersäure zu vertreiben. Der Rückstand wurde 
nun mit Salzsäure angesäuert und soweit mit Wasser verdünnt, dass sich 
alles Thallochlorid löste, aus dieser Lösung wnrde die Schwefelsäure mit 
Baryumchloridlösung heiss gefällt und als Baryumsulfat bestimmt. Beide 
Schwefelbestimmungen stimmten gut überein. 

Das Thallium und Arsen bestimmte ich in einer bei 100—401° C. ge- 
trockneten und gewogenen Probe, welche auf die schon angegebene Weise 
zersetzt und darin das Thallium als Jodür gefällt, auf einem bei 100—104°C. 
getrockneten und gewogenen Filter filtrirt, bei 100—107° C. getrocknet 
und gewogen. 

Die abfiltrirte Lösung wurde bei Seite gestellt, die alkoholhaltige 
Wasserflüssigkeit eingedampft, mit Wasser aufgenommen zur übrigen Lösung 
zugefügt, mit Chlorwasserstoflsäure angesäuert und das Arsen in der kalten 
und später erwärmten Lösung durch Schwefelwasserstoflgas gefällt. 

Den filtrirten Arsensulfidniederschlag spritzte ich in eine tiefe Porzellan- 
schale, das am Filter Haftende wurde in Ammoniak gelöst und in die 
Schale gewaschen, eingedampft, mit Salpetersäure oxydirt und eingedampft. 
Der Rückstand wurde zur Sicherheit mit wenig Königswasser behandelt, 
das Chlor durch gelindes Erwärmen entfernt, das Arsen mit Magnesiamixtur 
gefällt und als pyroarsensaure Magnesia bestimmt. 

Die abfiltrirte Lösung wurde mit Salzsäure angesäuert und Schwefel- 
wasserstoflgas eingeleitet, die kleine Menge entstandenen Arsensulfidnieder- 
schlags wurde als Arsenpentasulfid berechnet. * 

Die Daten der Analysen sind nachstehend angefiihrt. 


I. 0,3896 g Substanz gaben: 0,3752 g Thalliumjodür, entsprechend 
0,231423 g Thallium. 
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Il. 0,3458 g Substanz gaben: 0,0075 g Schwefel und 0,4236 g schwefel- 
sauren Baryt, entsprechend 0,058210 g Schwefel, die Gesammtmenge des 
Schwefels beträgt also 0,065710 8 S. 

Ill. 0,2021 g Substanz gaben: 0,1970 g Thalliumjodür, entsprechend 
0,121514 g Thallium; 0,0943 g pyroarsensaure Magnesia, entsprechend 
0,044204 g Arsen; 0,0018 g Arsenpentasulfid, entsprechend 0,000870 g 
Arsen; die Gesammtmenge des Arsens beträgt daher 0,045074 g As: 

IV. 0,1412 g Substanz gaben: 0,1954 ¢ schwefelsauren Baryt, ent- 
sprechend 0,026810 g Schwefel. 


Das specifische Gewicht wurde mit dem Pyknometer bestimmt. 


I. Spec. Gew. mit 1,1948 g Substanz bei 22,600. .... 5,5288 
I. - - - 4,1925 - - ENG TE 9,5362. 
Mittel der zwei Bestimmungen ........... 5,5325. 


Procentische Zusammensetzung des Minerales: 


ih i I. IV. Mittelwerth: 
Tl = 59,40 = 60,12 a 59,76 
A= — — 22,30 — 22,30 
Dee u 19,00 — 18,98 18,99 


Aus dieser Zusammensetzung wurde nachstehende Formel berechnet: 


‘TLASSy . 
Gefunden: Berechnet: 
S = 18,99 18,67 
As— 22,30 21,87 
Tl = 59,76 59,46 
101,05 100,00 


In der Eingangs dieses Aufsatzes citirten Abhandlung des Herrn Prof. 
Krenner erschienenen, von mir ausgeführten Analyse sind einige unbe- 
deutende Zahlenfehler, welche ich hier corrigirt haben möchte; nämlich 
statt TI = 59,40 steht dort TI = 59,31; statt S — 19,00 steht S — 19,02 
und statt des Mittelwerthes der zwei specifischen Gewichtsbestimmungen 
5,5325 steht 5,5286. 


2. Analyse des Claudetit. 


Dieses Mineral wurde in Szomolnok, als man nach der Bewältigung 
des im Jahre 1883 ausgebrochenen Grubenbrandes den Eisenkies wieder 
abzubauen begann, gefunden. Der Bergofficial Herr Koloman Ebergényi 
übersandte behufs Bestimmung einige Stufen von dem Minerale dem wei- 
land Herrn Prof. Dr. Josef Szabö, welcher selbes als Claudetit bestimmte. 
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Nach den krystallographischen Untersuchungen des Herrn Prof. Dr. 
Alexander Schmidt!) gehört dieses Mineral dem monoklinen Krystall- 
systeme an. 

Zur selben Zeit befasste ich mich mit der chemischen Untersuchung 
dieses Minerales. Das Analysenmaterial stellte mir Herr Prof. Schmidt 
freundlich zur Verfügung. 

Das Arsen bestimmte ich als Arsentrisulfid, welches auf einem Glas- 
wollfilter gesammelt und gewogen wurde. Der Sauerstoff wurde aus der 
Differenz berechnet. Aber trotz der angewandten Sorgfalt, mit welcher 
ich die Arsenbestimmungen ausführte, zeigte sich beständig ein kleinerer 
oder grösserer Abgang beim Arsen. Ich war lange erfolglos bemüht den 
Fehler zu ergründen, bis es sich endlich herausstellte, dass die Glaswolle 
von der chlorwasserstoffsauren Flüssigkeit angegriffen wird, die Lösungs- 
producte wurden natürlich ausgewaschen, wodurch dann der beständige 
Verlust entstand. 

Neuerer Zeit nahm ich die damals unterbrochene Untersuchung wieder 
auf. Herr Prof. Dr. Josef Krenner hatte die Güte, mir zu diesem Zwecke 
Analysenmaterial zur Verfügung zu stellen. 

Nach der qualitativen Untersuchung besteht das Mineral aus Arsen- 
trioxyd. 

Die sorgfältig ausgesuchte Substanz wurde pulverisirt und in Ammo- 
niumhydroxyd gelöst (es kann auch Kali oder Natron hierzu verwendet 
werden), dann mit Salzsäure angesäuert, das Arsen durch Einleiten von 
Schwefelwasserstoffgas als Trisulfid gefällt, auf einem bei 100° C. getrock- 
neten und gewogenen Papierfilter filtrirt, bei 100° C. getrocknet und 
gewogen. 

Der Sauerstoff wurde aus der Differenz berechnet. 

Die Substanz wurde bei Analyse I und II im Exsiccator getrocknet, 
da sich aber keine Feuchtigkeit constatiren liess, so nahm ich zur Ana- 
lyse III lufttrockenes Material. 

I. 0,4054 g Substanz gaben: 
0,5046 g As.S3, entsprechend 0,307597 8 Arsen. 
0,00085 g unlöslichen Rückstand. 


II. 0,21625 g Substanz gaben: 
0,0003 g unlöslichen Rückstand. 


II. 0,2357 g Substanz gaben: 
0,2943 g AsyS;, entsprechend 0,179401 g Arsen. 


1) A. Schmidt, Mineralogische Mittheilungen. Diese Zeitschr. 14, 575. 
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In Procenten: 


I Il. IIT. Mittelwerth: 
Asi == 115,87 — 76,44 75,99 
(Oe = ele — (23,84) 
Unlösl. Rückst. — 0,21 0,13 = 0,17 
100,00 
Dieser Zusammensetzung entspricht die Formel: 
AsyOz . 
Gefunden: Berechnet: 
As 179,99 75,78 
O = (23,84) 24,22 
Unlösl. Rückst. = "0,17 _ 
100,00 100,00 


Budapest, Chemisches Laboratorium des 
Ungarischen Nationalmuseums. 


XXXII. Ueber das Axenverhältniss und die 
chemische Zusammensetzung einiger Titaneisen. 


Von 
G. Doby und G. Melczer in Budapest. 


(Mit 6 Textfiguren.) 
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Historisches über das Axenverhältniss des Titaneisens. 


Die Literatur über die krystallgeometrischen Constanten des Titan- 
eisens ist ziemlich klein. Der Grund davon ist jedenfalls der, dass dieses 
Mineral relativ sehr selten in gut ausgebildeten Krystallen vorkommt. Die 
bisherigen Daten sind folgende: 

Was die Symmetrie anbelangt, hat die Mehrzahl der Forscher, nament- 
lich Mohs, Levy, Bücking, Kokscharow, Brezina, Artini, Hussak, 
Boeris und Sustschinsky, gefunden, dass die Ausbildung der Formen 
der trigonal-rhomboödrischen Krystallklasse entspricht, und die Handbücher 
reihen es deshalb in diese Klasse ein, 

Bezüglich des Axenverhältnisses nahmen ältere Beobachter (Mohs- 
Zippe, Miller) an, dass dasselbe dem des Hämatit sehr nahe stehe, resp. 
mit diesem identisch sei, und auch noch Kokscharow war in seiner ersten 
Arbeit?) über den Ilmenit dieser Ansicht, er erwähnt aber, dass seine 
Messungen zu keinem befriedigenden Resultate geführt haben. Später dann?) 


1) Materialien z. Min, Russl, 1, 46, 2) Ebenda 6, 350, 
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gelang es ihm einen kleinen, gut reflectirenden Krystall zu bekommen 
(Goldseifen Atlianskoi bei Miask), an welchem 26 Flächenwinkel gut mess- 
bar waren, und aus sechs verschiedenen ausgewählten Winkeln berechnete 
er dasjenige Axenverhältniss (1 : 1,3846), welches seitdem in den minera- 
logischen Handbüchern für Titaneisen im Allgemeinen angegeben wird. Da 
seine gemessenen und berechneten Winkel sehr gut übereinstimmen, so 
muss man dieses Axenverhältniss, obwohl es sich nur auf einen Krystall 
bezieht, als sicher begründet ansehen; es kann jedoch nicht für Titaneisen 
im Allgemeinen gelten, da es eben nur auf Messungen eines einzigen 
Krystalles beruht. 

Seitdem hat Jeremejew!) russisches Titaneisenerz von mehreren Fund- 
orten beschrieben, von welchen den aus den Orenburgischen Seifen stammen- 
den, 3—10 mm grossen Krystallen seinen Messungen zufolge das Axen- 
verhältniss 4 : 1,3840 zukommt. 

Artini?) hat in den Sanden der Umgebung von Pavia einen guten 
Krystall gefunden und aus zehn Winkeln desselben das Axenverhältniss 
1:1,3863 abgeleitet. 

Hussak?) theilt einige gemessene Winkel mit, welche sich auf einige 
Millimeter grosse, glänzende, in Gesellschaft von Baddeleyit vorkommende 
Krystalle beziehen, und zwar: 


er = 57° 574" 
es= 12 213 
on = 61 274 


Berechnet man aus diesen Winkeln das Axenverhältniss, so findet 
man zwar keine besondere Uebereinstimmung, es ist nämlich a : ¢ 


aus’ er = 121,384 
=) ‘estes 121,362 
= ei — 471,379 


jedoch sind die Differenzen, in Anbetracht, dass es sich um Titaneisen 
handelt, nicht allzu gross, so dass sie zu einem Mittel zusammengezogen 
werden dürfen; dieses ist, indem man die besser übereinstimmenden ¢r- 
und en-Werthe doppelt nimmt, 1 : 1,378. 

Boeris#) hat Titaneisen von S. Ambrogio und von Compare Robert 
(Piemont) beschrieben, welchen das Axenverhältniss I : 1,3824 entspricht. 
Von den ersteren Krystallen sagt er selbst, dass sie nicht gut entwickelt 
seien, und es stimmen auch die gemessenen und berechneten Winkel schlecht 


4) Verh. Min. Gesellsch. St. Petersburg. Ref. diese Zeitschr. 15, 538 u. 555. 

2) Giornale di Min., Crist. e Petr. di Sansoni 2, 477. Ref. diese Zeitschr. 23, 180. 
3) Min. u. petr. Mittheil. 14, 407. Re 

4) Atti R. Accad. d. Lincei 1900. Rendic, (5) 9, 52—55 und Rivista 1900, 23, 20. 
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überein; für einen Krystall des anderen Vorkommens ist die Ueberein- 
stimmung befriedigend. 

Endlich hat in der neuesten Zeit P. v. Sustschinsky!) einen tafeligen 
Krystall von Prägraten beschrieben, dessen eines Ende gut entwickelt ist. 
Aus den Messungen cf = (0001) : (2025) berechnet er 4 : 1,3851, wenn 
man jedoch von den anderen Winkeln die ebenfalls an mehreren Kanten 
gemessenen cr == (0004) : (1014) und ev = (0001): (4223) mit halbem Ge- 
wicht mit in Anbetracht zieht, dann ist das Mittel 1 : 1,3844, also nahezu 
das Axenverhältnis Kokscharow’s. Dieses Titaneisen hat Autor auch 
quantitativ analysirt. 

Aus Obigem ist ersichtlich, dass die Angaben der einzelnen Beobachter 
über das Axenverhältniss des Titaneisen von einander differiren. Die 
Differenzen sind zu gross, als dass sie der Unvollkommenheit der Aus- 
bildung der Krystalle zugeschrieben werden könnten, denn obwohl in den 
meisten Fällen nur je ein Krystall gemessen wurde, so ist das betreffende 
Axenverhältniss doch aus mehreren verschiedenen Winkeln abgeleitet, resp. 


die Uebereinstimmung zwischen den gemessenen und berechneten Winkeln — 


eine gute. Es ist vielmehr anzunehmen, dass das Axenverhältniss des 
Titaneisens je nach der chemischen Zusammensetzung desselben varlirt, 
wie bei isomorphen Mischungen überhaupt, und es war daher wünschens- 
werth, einige möglichst gut krystallisirte Vorkommen sowohl geometrisch, 
als auch chemisch zu untersuchen. Die Resultate sind in vorliegender 
Arbeit mitgetheilt. Das Material stammt aus dem ungarischen Nationalmuseum, 
dem Wiener Hofmuseum, der Königl. Bayerischen Staatssammlung in München, 
der Universitätssammlung in Kopenhagen und der Sammlung des St. Peters- 
burger Berginstitutes, und es sei uns gestattet, auch an dieser Stelle den 
Leitern und Custoden der genannten Institute, namentlich den Herren - 
Professoren J. A. Krenner, F. Berwerth, P. v. Groth, N. V. Ussing; 
Th. Tschernitscheff, sowie den Herren R. Köchlin, F. Grünling, 
0. B. Böggild und Barbot de Marny unseren verbindlichsten Dank 
auszusprechen, dass sie die Güte hatten, uns von diesem so selten gut 
krystallisirten Mineral Material zur Verfügung zu stellen. 


Titaneisen aus dem Ilmengebirge. 


Von diesem Vorkommen wurde eine kleine Krystallgruppe (National- 
museum) untersucht, welche aus zwei ziemlich gut ausgebildeten, ungefähr 
I cm grossen und mehreren kleineren Krystallen besteht, ferner zwölf, 
ebenfalls }—1 cm grosse lose Krystalle (St. Petersburger Berginstitut) 
und acht etwas kleinere Krystalle (Staatssammlung München). Näher ist 
bloss der Fundort der letzteren bekannt: sie sind nach der gütigen Mit- 


4) Diese Zeitschr. 37, 64. 
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theilung des Herrn Conservator Dr, F. Grünling in dem Jahre 1850 etwa 
400 Schritt nördlich von dem seiner Zeit berühmten Vorkommen von rosa- 
farbigem Cancrinit gefunden worden. Der Formenausbildung und den Winkel- 
werthen nach stammen übrigens alle drei Vorkommen gut überein, auch 
noch darin, dass in Krystallen aller dreier Zirkon in kleinen Krystallen 
eingewachsen vorkommt, was weder Kokscharow, noch Jeremejew 
vom Ilmenit erwähnt. Von diesem Zirkon wird im folgenden Kapitel die 
Rede sein. 

Die Krystalle sind von tafelig-rhomboödri- Fig. 1. 
schem Habitus mit den für Ilmenit gewöhnlichsten 
Formen ¢ {0001}, {A014} und s {0224}, der re- 
lativen Grösse der Formen nach entsprechen sie 
meist dem in beistehender Fig. 1 gezeichneten 
Typus. 

Ausser diesen Formen kommen mit schma- 
len, schlecht reflectirenden Flächen noch folgende vor: 


n {2243} \ bald die eine, bald die andere, so dass der 
v {4223} J trig. rhomb. Charakter gut ausgesprochen ist, 
e {0472} und 

{0.8.8.15}, vicinal zur vorigen. 


Die gemessenen Winkel der letzteren sind: 
Ww 


rn = (10T1): (2943) = 269 81’ 3 
ry = (1071): (4993) BE A 
ce = (0004) : (0112) 38 20 2 

(0004): (0.8.8.15) 40 21 A 


Zur Berechnung des Axenverhältnisses dienten die hierzu geeigneten 
Winkel r# = (1014) : (0477), resp. rv = (1011): (0144), er = (0001) : (1011) 
und rs = (4044 : (2027). Da nur gut reflectirende Flächen resp. Flächen- 
partien berücksichtigt wurden, stimmen die gemessenen Winkel genügend 
überein; nur sechs gemessene Winkel wurden ausser Acht gelassen, ferner die 
Winkel cs = (0004) : (0221), weil die Basisflächen gegen die s-Flächen zu 
gewöhnlich etwas gekrümmt sind und in Folge dessen diese Winkel grösser 
sind, als es die übrigen verlangen. Kr. 1—8 bezieht sich auf die St. Peters- 
burger, 9—41 auf die Budapester und 13—16 auf die Münchener Krystalle. 


Kr. BR BE aS 

fl. 85047’ 30" 570551.04 — 
58 0 0 

2. 85 45 15 DIR) — 
85 42 0 57 58 15 
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AA. 


12. 
13. 
Ih. 
15. 


16. 


Tr 
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85045’ 30" 


85 37 
85 52 
85 42 
85 53 
85 42 


85 45 


85 45 
85 37 


85 38 


30 


30 
15 


30 
hd 


30 
15 


0 
0 
0 
0 


57056’ 


57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 


57 
57 
57 
57 
57 


57 


er 


52 
53 


kk 
46 


Q” 


30 
30 


30 


30 
15 


49 37 0 


49 36 
49.37. 0 


49 30 30 


49 39 
49 36 45 


49 38 0 


Die Mittel der gemessenen Winkel und die daraus berechneten Axen- 
verhältnisse sind die folgenden (Kr. = Zahl der gemessenen Krystalle, = 
die der gemessenen Winkel und =d die Mitteldifferenz; bezüglich der 


letzteren und der Fehlergrenzen der Axenverhältnisse sei auf eine frühere 
Arbeit verwiesen!) 


ne 


85044’ 
57 51 
19 364 


Kr. 


13 
4A 
10 


n 
18 
20 
10 


== 
34; 
335 


2; 


a: é 

1: 4,3760 + 0,0024 
1 :4,3779 + 0,0031 
4: 4,3776 + 0,0044 


Alle drei Werthe wurden mit gleichem Gewichte zu einem Mittel zu- 
sammengezogen, da rs zwar aus wenigen Winkeln resultirt, jedoch auch 


eine kleinere Mitteldifferenz hat. 


4) Diese Zeitschr. 37, 589 Fussnote. 
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Das Axenverhältniss des Titaneisens aus dem IImengebirge ist also 
1: 1,3772 + 0,0015. 


Die daraus rückberechneten Winkel sind: 


er = (0004) : (4074) = 57050’ 19" 
rF = (1014): (01TT) = 85 42 10 
rs = (4044) : (2097) — 49 37 2 
es = (0001) : (0221) = 72 32 46 
ss == (0221) : (2201) = 144 94 38 
ce = (0004) : (0142) = 38 29 4 
en = (0004) : (2243) = 61 25 44 
rm — (1011) : (2243) 267 2 54 


Zirkon aus dem Ilmengebirge. 


Die bereits vorgehend (S. 529) erwähnten Fig. 2. 
mit dem Ilmenit verwachsenen Zirkonkryställ- 
chen sind kaum 4 mm gross, lichtgelb und 
' durchsichtig. Sie sind von bipyramidalem 
|. Habitus (Fig. 2), untergeordnet kommt v {221}, See cure | 
- m{410} und a{100} vor. Ausser diesen stän- SSS 
digen Formen wurden an den gemessenen zwei 
Krystallchen noch folgende Formen beobachtet: 
a {341} 
d {553} 
u {334} 


welche vom Zirkon schon bekannt sind, ferner 
{14.44.6} vic. zu {224} 
{16.16.5} vic. zu {334}, schliesslich 
{554} 
{332} und 
{552}. 

Letztere drei sind, obwohl nur mit je einer Fläche beobachtet, 
sichere neue Formen des Zirkons, denn die betreffenden Flächen sind 
gut ausgebildet und die Formen ihren Indices nach solche niederer Compli- 
cation des Zonenstückes [144 : 331]. 

Die gemessenen und berechneten Winkel sind: 


Gemessen: “Kr. n —-d Berechnet (4 : 0,6403) 4) 
== (441): (4414) = 84929! 2 h, 4! 84019’ 26" 
pm = (444): (110) = 47 48 2 3 5 47.50 47 


4) Goldschmidt, Winkeltabellen. 
34* 


532 G. Doby und 6. Melczer. 

Gemessen: Kr. N td Berechnet (4 : 0,6403) 
ep=M):AT) = a oe 
pa = (444): (100) — 64 50 1 1 — 61 39 53 
ax == (100): (344) = 34 4 A 1 — 31 43 22 

(144) : (554) 96,21 1 1 7 6 22 43 
(144) : (332) == 441 12 1 1 — 11 28 36 
pd = (444): (583) ==44 74 A 1 — 1h 18 3% 
(144): (44.44.6) = 16 374 1 1 — 16 46 29 
po = (1441): (224) = A8 KT 2 4 18 55 55 
(114): (552) == 23 45 A 1 — 24 049 
pu = (A144): (334) =a27 64) ei 1 = 27 37 bh 
(444): (46.16.5) = 28 54 | A = 28 47 54 


Titaneisen von Tvedestrand bei Arendal. 


Dieses in rothem Granat eingewachsene Titaneisen wird von G. Rose 
kurz erwähnt!), seitdem wurde es meines Wissens nach nur chemisch 
untersucht, es ist also noch nicht Gegenstand einer ausführlicheren krystallo- 
graphischen Untersuchung gewesen, obwohl die Kleinheit (I—3 mm) und 
gute Ausbildung der Krystalle dazu einladen. Herrschende Form ist 
r {1041}, dessen Kanten durch e {0412} und a {1120} abgestumpft sind, 
ausserdem ist noch die Basis vorhanden (Fig. 3—5). Letztere ist meist 
glänzender, als die übrigen Formen und daran erkennbar, wenn die Krystalle 


Fig. 3. 


verzerrt sind. Auch die Rhomboöderflächen reflectiren gut, nicht so die 
e {0112)-Flächen; letztere sind oft unvollständig ausgebildet und haben Ver- 
tiefungen mit gerundeten Rändern. Zur Berechnung des Axenverhältnisses 
dienten nur die Winkel der c- und »-Flächen (Kr. 1—7 bezieht sich auf 
die aus Kopenhagen, 8—12 auf die aus Wien erhaltenen Krystalle). 


1) Pogg. Ann. 1827, 9, 286. 


} 
! 
| 
f 
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Kr. er Tr Kr. er na 
4. 57046 30” 85055’ 0” re — 85054’ 30” 
57 45 0 857 50) 0 85 58 0 
57 40 0 86 46 0 85 52 0 
BIS) Sa ad 3 
57 48 30 85 58 30 8. Sen Os. 8b 48) 0 
57 46 30 85.450 57 52 30 85 40 45 
2% 5740 0 85 52 0 57 BA 45 85 49 30 
57 Azul 85 54 0 57 46 415 85 49 30 
SH Bo. <0 Saosin 10 9, 57 41 30 — 
87 58.0 85 49 0 10. 21,35, 30 85 45 0 
3 54 56° 0 — Br ant © 85 58 30 
57 44 0 AA, Dr 0 85 53 30 
87053. 0 Sign, N) 85 54 30 
h, 57 36 0 — 57 39 45 85 49 30 
Ly 57 £5 30 85 48 0 ee ee 0) 
6. 57.577 0 85 49 0 12. 57 44.0 — 
awe Wake xD) nos 57 36 30 
DO 
57 52 30 
Die Mittel und die daraus berechneten Axenverhältnisse sind: 
Kr. n Sehr @ 
cr = 570441’ 44 32 4 4:4,3749 = 0,0035 
r7 == 8551 8 25 34 1:4,374& + 0,0023 


Das Axenverhältniss des Titaneisens von Tvedestrand ist also 
1:1,3716 + 0,0016. 


Die zurückberechneten Winkel sind: 
er = 57943! 54” 


rr = 85 50 43 
ce = 38 22% 32 
* 

* * 


Unter den Titaneisenkrystallen von Tvedestrand finden sich viele, welche 
gerundet sind. Bei manchen ist die Rundung vollständig, sie sehen wie 
geschmolzen aus, an anderen beschränkt sie sich auf die Combinations- 
kanten der erwähnten Hauptformen reac und löst sich, bei Vergrösserung 
betrachtet, in schmale schlecht reflectirende Flächenstreifen auf. An drei 
Krystallen wurden die von diesen Flächenpartikelchen herrührenden Reflexe 
auch abgelesen, woraus sich folgende Formen ergaben: 
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Rhomboéder I. Art: 


{2.0.2.44} {0.2.2.13} 
{8.0.3.13} - {0.3.3.44} 
{7.0.7.44} {0225} 
{3034} 

Rhomboéder II. Art. 
Rechte positive: Linke positive: 
{4371} {16.7.9.2} 
{7295} {47.7.10.3} 
{10.1.11.9} {19.7.12.5} 
{44.4.12.40} {410.3.7.4} 
{10.4.47.42} {(12.5.7.47} 
Linke negative: 
{7.9.16.25} 

{1.5.6.44}. 


Diese Formen können selbstverständlich nicht als sicher gestellt gelten, 


weil sie nur mit je einer meist schlecht reflectirenden Fläche gefunden 


wurden und weil die Mehrzahl davon vicinale Flächen sind. Einen hohen 
Grad der Wahrscheinlichkeit haben ihrer einfachen Parameter nach nur 
folgende: {3034}, {0225}, {4374}, {7295} und {10.3.7.4}. Die gemessenen 
und berechneten Winkel dieser sind: 


Gemessen Berechnet 

(0004):(30%4) = 50% 2’ 49954’ 26" 
(0225) == 32 04 32 24 47 
(1097): (4371) = 35 37 35 a1 47 
: (7295) = ADS? 45 35 56 

: (10.3.7.4) = 22 104 99 343 


Auch in der Ausbildung dieser Formen ist der trigonal-rhombo- 
édrische Charakter gewahrt; man findet nämlich, dass die Rundung auf 
beiden Seiten der Flächen a und e von verschiedenen Flächen hervor- 
gebracht wird. 


Titaneisen von Kragerö. 


ziemlich grosse Krystalle zur Verfügung (Besitz 
des ungarischen National-Museums), von denen 
die zwei kleineren (ca. 2—3 cm grossen) mit eini- 
ger Vorsicht und Mühe stellenweise messbar 
sind. In beistehender Fig. 6 ist der Typus dieser 
ziemlich flächenreichen Krystalle dargestellt. Ausser den dargestellten Formen 


Von diesem Vorkommen standen nur drei ~ 
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e{0004}, r {1071}, n {2213}, {4223}, a (1120), s{0221} und c{01T2) 


kommt mit schmalen Flächen noch ¢ {2025} vor. Stellenweise enthalten 
sie grünen Amphibol in grossen Individuen eingewachsen. Die Absonderung 
nach der Basis ist gut bemerkbar. Die Flächen reflectiren im Allgemeinen 
schlecht, darum wurden diejenigen Winkel, welche von relativ besseren 
Flächen gebildet sind (*), bei der Bildung der Mittel mit doppeltem Gewicht 
herangezogen. 


Kr. er en ce ce 
4. 589 4’ 0” 61036’ 30” 3209270302 38040’ 30” 
61 29 0 


2. 57 52 15* 61 42 30 32 57 0 — 
58, 7 30 64 33 0 32 29 30* 
5759 0 61 42 0* 


Daraus: 
n SEN ne C 
er = 579584’ 4 hi’ 4:4,384(6) = 0,004 
cn = 61 374 5 43 N:4,388(5) = 0,005 
cl = 32 384 3 94 1:4,386(6) = 0,009 


Auf die ersten beiden Verhältnisse doppelte Gewichte legend ist im 


Mittel O26 == 8915387 = 0,004. 


Daraus rückberechnet: 


er = 58° 14 
cn = 61 36 
ef = 32 38} 


ce = 38 444 
rr = 85 274 4), 
4) Es ist bemerkenswerth, dass von den mit * bezeichneten besten Winkelwerthen 
zwei (er und cé) beinahe genau auf dasselbe Axenverhältniss weisen, nämlich auf 
1:1,379. Die aus diesem berechneten Winkel sind: 


er = 570524’ 
en = 61 274 
et = 32 292 
de == 38.818 
rr = 85 394 


Dieses Axenverhältniss steht besser im Einklange mit dem Ergebnisse der che- 
Mogen fernere Messungen an kleineren Krystallen das Axenver- 


mischen Analyse. 
dass unter den untersuchten vier 


hältniss genauer feststellen; jedenfalls ist sicher, 
Vorkommen dieses die längste c-Axe hat. 
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Titaneisen von Snarum. 


Von diesem ebenfalls bekannten Vorkommen standen mehrere Stufen 
zur Verfügung (Besitz der Universitätssammlung in Kopenhagen), welche 
Krystalle von einigen Millimetern bis 1—2 cm Grösse enthalten. Dieselben 
sind in Hydrotalkit eingewachsen. .Vorherrschend sind ¢ und 7, unter- 
geordnet und nicht immer vorhanden a, e und n. Die Ausbildung der 
Krystalle lässt viel zu wünschen übrig, dieselben sind oft wie geborsten 
und die Flächen bestehen darum aus mehr Partikeln. Bei gehöriger Ab- 
blendung einzelner Flächenteile war es jedoch möglich, relativ gut reflec- 
tirende, zusammengehörige Flächentheile zu messen. 


Kr. er Kr. er Lr. er 

1 57036’ Ds 57°40’ 8. 51038 

2. 57.32 57.34 9% 51038 
57 39 1.0 97 AM 40. es 

h. 57299 57 AA 12. 57 28 


Mittel 57037’ & 44's ate = 1: 1,368(5) + 0,004 


Ausserdem wurde gemessen: 


Kr. M. rF — 859534! 

Kr. 13 vo |are= 113700) 
»— 38 231 

Kr. 5. \ De a a:c—= 4 :1,373(8) 

Kr. 6. en= 6420 azo =4:4,3°74(8) 


Das Mittel aus allen vier Verhältnissen ist 1: 1,368, in welchem die 
Länge der c-Axe bis auf ungefähr fünf Einheiten der dritten Decimale 
sicher angenommen werden kann. 


Chemische Zusammensetzung. 


Die Analysen der vier Titaneisenerze sollen im Folgenden insofern näher 
besprochen werden, als sich diesbezügliche Aufzeichnungen nur in der 
älteren Literatur vorfinden. 

Titaneisenerze wurden von Rose, Mosander, v. Kobell und Ram- 
melsberg analysirt, und ihre Abhandlungen sind es, in denen man ein- 
gehende Beschreibungen des Ganges der Analysen findet. 

Die Bestimmung zweier Bestandtheile der Titaneisenerze bilden für 
den Analytiker eine schwerere Aufgabe, und zwar die Bestimmung der 
Titansäure (7%0,) und des Eisenoxyduls (FeO). 


Die Bestimmung der Titansäure. Methoden zur Bestimmung der 
Titansäure findet man in allen neueren analytischen Handbüchern, dieselben 
sind aber in allen Fällen nur da gut verwendbar, wo es sich um kleinere 
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Mengen (einige Zehntel Procente) von Titansäure handelt, also allenfalls be- 
gangene Fehler im Verhältniss zu den anderen Bestandtheilen verschwindend 
klein sind. Bei den Titaneisenerzen jedoch, deren Gehalt an Titansäure 
zwischen 5 und 60°, schwankt, kann der Eisengehalt der durch einmalige 
Fällung gewonnenen Titansäure mehrere Procente ausmachen und muss 
demnach die Fällung jedenfalls wiederholt werden. 

Diese Bestimmungsmethoden bestehen mit Ausnahme einer colorimetri- 
schen) wesentlich im Fällen der Titansäure mittelst anhaltendem Kochen 
einer stark verdünnten, sauren Lösung. Bei Anwesenheit von Eisensalzen 
muss jedoch darauf geachiet werden, dass letztere als Oxydulverbindungen 
vorliegen, widrigenfalls mit der Titansäure auch Ferrisalz mitgerissen 
wird. Es müssen also entweder die Eisensalze zu allererst entfernt werden, 
oder man reducirt dieselben zu Ferrosalzen. Beide Richtungen wurden 
von jenen Chemikern eingeschlagen, die Titaneisenerze analysirten und deren 
Methoden wir im Folgenden kurz zusammenfassen. 

Mosander?) reducirt das Erz im Wasserstoffstrome, löst dann in 
Salzsäure und wägt den Rückstand als 7iO,, macht aber selber die Be- 
merkung, das so erhaltene Titandioxyd sei eisenhaltig. 

Rose3) fällt aus der mit Weinsäure angesäuerten Lösung das Eisen 
mittelst Schwefelammonium und bestimmt die Titansäure in der abfiltrirten 
Flüssigkeit. Die Bestimmung dieser Art kann unsicher werden, da ja 
Titansäure schon bei gelindem Erwärmen ausgefällt wird. 

Rammelsberg‘) schliesst entweder mit saurem schwefelsaurem Kali 
auf und fällt die Titansäure — nach Reduciren des Eisens, mit schwefelsaurem 
Natron — mittelst Kochen der sauren Flüssigkeit; oder er reducirt das Erz 
im Wasserstoffstrome, kocht den Rückstand mit verdünnter Schwefelsäure 
und fällt so die Titansäure. 

Classen) räth an, die Titansäure — nach Reduciren des Risens durch 
Schwefelwasserstoff oder noch eher durch schwefligsaures Ammonium — 
mittelst Kochen der schwefelsauren Lösung zu fällen. 


Die Bestimmung des Eisenoxyduls. Die Bestimmung dieses Be- 
standtheiles ist im Titaneisenerz sehr problematisch, da die Methoden, 
welcher man sich bisher bediente, keinen unzweifelhaften Beweis dafür 
liefern, ob im Erz auch thatsächlich so viel Eisenoxydul vorhanden sei; 
wieviel man fand. 

Rose®) benutzt zur Bestimmung dieses Bestandtheiles die Reduction 


1) Hillebrand, Analyse der Silicatgesteine 1899, 54. 

2) Pogg. Ann. 19, 212. 3) Ebenda 3, 463. EN 

4) Ebenda 104, 497. A N 

5) Ausgew. Methoden d. anal. Chemie 1904, Il, MORE Suet Ai vee ur ant 
6) Pogg. Ann. 15, 272. ne ay att hd Ee 2 
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des Natriumgoldchlorides durch Eisenoxydul und berechnet die Menge des 
letzteren aus dem gefällten Golde. 

Mosander!) berechnet dieselbe aus dem Gewichtsverluste im Wasser- 
stoffstrome, was jedoch zu ganz unzuverlässigen Angaben führen kann. 

Rammelsberg?) schlägt verschiedene Wege ein, um sein Ziel zu er- 
reichen, und zwar benutzt er entweder das Reductionsverfahren des | 
Natriumgoldchlorides, oder er titrirt in verdünnter salzsaurer Lösung mit | 
Kaliumpermanganat, oder endlich oxydirt er mit einem bestimmten Ueber- 
schusse von Kaliumchlorat und bestimmt dann jodometrisch den Rückstand 
an Chlor. 


Gang der Analyse. Nachdem wir die anscheinend besseren der 
genannten Methoden ausprobirten, machten wir uns, meist nach den An- 
gaben Rammelsberg’s, an die Analyse der Erze. 

Zu allererst wurde das Erz von allen Unreinlichkeiten und Beimen- 
gungen mit Hülfe der Lupe mittelst einer Pincette auf’s Sorgfältigste befreit 
und dann nach der Penfield’schen*) Methode das spec. Gewicht be- 
stimmt; diese Methode besteht kurz darin, das spec. Gewicht mittelst 
Gewichtsverlust im Wasser zu bestimmen, umgeht aber das Aufhängen der 
Substanz dadurch, dass man dieselbe in einer ganz kleinen Probierröhre 
unterbringt und dann letztere aufhängt. Die Methode bewährte sich in 
diesen Fällen vorzüglich, besonders da es sich um Fragmente von höch- 
stens 2—3 mm Durchmesser handelte. 

Danach wurde das Erz im Stahl-, dann im Achatmörser auf’s Feinste 
gepulvert und getrocknet. Nur das allerfeinste Pulver konnte zu einer 
vollständig löslichen Masse aufgeschlossen werden. 

Dieses Pulver wurde dann 

1) entweder mit verdünnter Schwefelsäure im Kohlensäurestrome ge- 
kocht und das Eisenoxydul mittelst Kaliumpermanganat titrirt; oder 


2) das Eisenoxydul durch Gewichtszunahme beim Glühen im Luft- 
strome bestimmt. Diese Art der Bestimmung ist ebenso einfach, wie auch 
demzufolge bestimmt und exact. Enthält nämlich das Titaneisenerz ausser 
dem Eisenoxydul kein Mangan oder andere oxydirbare Bestandtheile, 
so zeigt die Gewichtszunahme gerade die Menge an Sauerstoff, welche zum 
Ueberführen des Eisenoxyduls zu Eisenoxyd nöthig ist, somit ist daraus 
die Menge des im Erze thatsächlich vorhandenen Eisenoxyduls direct zu 
berechnen. Die Bestimmung führten wir im Verbrennungsofen aus, indem 
wir die Substanz im Platinschiffehen im Verbrennungsrohre auf Rothgluth 
erhitzten und einen trockenen, kohlensäurefreien Luft- oder Sauerstoffstrom 


4) Pogg. Ann. 19, 212. 2) Ebenda 104, 497. 
3) Am. Journ. Sc, 34 series 1895, 50, 448. 
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durch dasselbe streichen liessen. Das Experiment wurde bis zur Gewichts- 
constanz wiederholt, wozu bei einer Menge von einem Gramme höchstens 
sechs Stunden erforderlich waren. Diese Art der Bestimmung ist derjenigen 
des Lösens in verdünnter Schwefelsäure oder Salzsäure entschieden vor- 
zuziehen, da es in letzterem Falle nicht gewiss ist, ob sich auch alles 
Eisenoxydul auflöste, ausserdem ist ein Titriren mittelst Kaliumperman- 
ganat in salzsaurer Lösung vollkommen unzuverlässig. 


Das reducirte!) Erz wurde dann mit verdünnter Schwefelsäure ge- 
kocht, darauf mit Ammoniak fast neutralisirt und unter Zusatz von wenig 
Essigsäure einige Stunden lang gekocht. 

3) Nach dem Abfiltriren und Glühen des durch irgend eine der vor- 
her beschriebenen Behandlungen erhaltenen Rückstandes wurde derselbe 
im Achatmörser fein gepulvert, mit der 15—20fachen Menge sauren 
schwefelsauren Kalis verrieben und im Platintiegel bei allmählicher und 
mässiger Hitze aufgeschlossen, in kaltem Wasser gelöst, dann mit Schwe- 
felwasserstoff gesättigt und nach Zusatz von wenig Essigsäure vier Stunden 
am Rückflusskühler gekocht. Die so ausgefällte Titansäure war weiss, frei 
von Eisen und wurde nach Abfiltriren und Glühen gewogen. 


4) Die von dem ersteren und letzteren Rückstande abfiltrirten Lösun- 
gen wurden vereinigt, und man bestimmte in denselben die noch vorhan- 
denen Bestandtheile nach den üblichen Methoden. 


Resultate. 


Die Resultate der Analysen, sowie der Bestimmungen der spec. Ge- 
wichte und der Axenverhältnisse sind in nachstehender Tabelle zusammen- 
gefasst und denselben auch noch eine angenäherte Analyse des Titaneisen- 
erzes von Prägraten beigeschlossen. Letztere wurde von Sustschinsky?) 
ausgeführt und dabei das Eisenoxydul nicht bestimmt. 


In den Tabellen Nr. I ist das Eisenoxydul nach 1) mittelst Titriren mit 
Kaliumpermanganat (15), in denjenigen Nr. If aber nach 2) mittelst Glühen 


bestimmt. 

Als Material aller Analysen, ausser denen des Titaneisenerzes von 
Kragerö, dienten Krystalle, welche auch krystallographisch gemessen wur- 
den. Von Kragerö wurden zwei Krystalle gemessen, während ein dritter, 
jedoch vollkommen ähnlicher, das Material der Analyse bildete. 


4) Die Reduction kann auch im Verbrennungsrohre mit Wasserstoff bewerk- 


stelligt werden. 
2) Diese Zeitschr. 37, 62. 
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Fundort: Snarum Tvedestrand Ilmengebirge Kragerö Prägraten 
Axenverh.: 4:4,368 1:4,3746 4:4,3772 1:4,3791) 1:1,3844 
Spec. Gew.: 5,044 4,910 4,852 4,644 = 
I, II. % II. I. I: IT. 

TiOs 5,665. 5,665 . 21,576 24,576 47,679 49,684 49,684 57,23 
Als O3 — — — —: — — — 0,74 
FeO 0,409 a 8,044 44,945 19,7 45,724 28,839 als 
Fe303 93,503 93,624 70,392 66,078 33,905 34,806 20,874 40,34 
Mn30, Spuren a= = _ — _ — 0,44 
CaO — — — — — 0,075 — 1,15 
MgO 4,098 4,098 — me 0,350 or 0,075 1,22 


100,375 100,387 400,042 99,599 104,634 99,989 99,472 100,76 


Wie aus der Tabelle ersichtlich, ist, wie bei isomorphen Mischungen 
überhaupt, auch bei den Titaneisenerzen die chemische Beschaffenheit in 
engem Zusammenhange mit der krystallographischen Structur und dem spec. 
Gewicht; und zwar ist die c-Axe um so länger, je höher der Gehalt 
an Titansäure und je niederer das spec. Gewicht ist. 


4) Siehe Fussnote auf S. 535. 


XXXL Beiträge zur Krystalldiagnose der Kobalt- 
verbindungen mit complexen Ionen. 


Von 
F. M. Jaeger in Zaandam (Holland). 


(Mit 34 Textfiguren.) 


Vorliegender Aufsatz enthält die Beschreibung und Vergleichung der 
Krystallformen einer grösseren Zahl Kobaltverbindungen mit complexen 
Ionen; die schon untersuchten Körper dieser Art sind in systematischer 
Folge aufgenommen. 

' Das Material verdanke ich seinen beiden bekannten Darstellern), den Herren 
Prof. Dr. S. M. Jorgensen in Kopenhagen und Prof. Dr. A. Werner in Zürich, 
welche mir die sämmtlichen Präparate in liebenswürdigster Weise zur Unter- 
suchung überliessen. Den genannten Gelehrten spreche ich auch hier noch- 
mals meinen verbindlichsten Dank für ihre freundliche Unterstützung aus. 

Was die chemische Vorstellungsweise dieser merkwürdigen Körper an- 
geht, so habe ich mich dabei der Werner’schen Auffassungsweise ange- 
schlossen, nicht nur, weil es mir aus vielen der damals von Werner?) 
angeführten Gründen mehr statthaft vorkam, dieselbe zu adoptiren, als 
auch eben darum, weil die krystallographische Symmetrie dieser sehr com- 
plieirten Gebilde, welche — trotz sehr verwickelten chemischen Baues — 
durchaus hoch ist, mir mit der Werner’schen Auffassungsweise besser 
im Einklang zu stehen schien, als mit den Vorstellungsweisen, welche sich 
gänzlich auf die ältere Valenztheorie stützen). Ich habe aber an jeder Stelle 


4) Eine Zusammenstellung der Synthesen von vielen dieser Präparate wurde von 
Prof. Jörgensen gegeben in der Zeitschr. f. anorgan. Chem. 4898, 17, 455. 

2) Werner, Zeitschr. f. anorg. Chem. 1893, 8, 267 u. f., ebenda 1895, 8, 153; 
Zeitschr. f. phys. Chem. 1893, 12, 35. Diese Messungen sind im Vereine mit Mio- 
lati an Platinammoniaken ausgeführt worden. 

3) Ich muss hier aber gleich bemerken, dass gegen Werner’s Auffassung, welche 
sich im Laufe der Jahre wohl formell, aber nicht wesentlich geändert hat, von 
mehreren Seiten Widerspruch erhoben ist. Es hat Herr Jörgensen vor einiger Zeit 
die hauptsächlichsten Einwände in einer längeren Abhandlung zusammengefasst (Zeit- 
schrift f, anorg. Chem, 1899, 19, 109 u. f,, besonders 148, 150, 152), 
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die beziiglichen, chemischen Literaturstellen angegeben, so dass ein even- q 
tuelles Zurückführen auf andere Schreibweisen jedesmal ohne beträchtliche 
Schwierigkeiten erfolgen kann. Auch die älteren Messungen sind, in moder- 
nes Kleid gebracht, hier angeführt. 

Die Eintheilung der Verbindungen geschah in folgender Weise. 


I. Gruppe. Luteo- und Roseosalze. 


Verbindungstypus: [Co(NA;),]X3 oder | Co ie ee 


II. Gruppe. Purpureosalze (und Xantho-V.). 
(NB;); 
Verbindungstypus: | Co x’ X). 
III. Gruppe. Praseosalze (Krokeo- und Flavo-V.). 
Verbindungstypus: | Go| ue 3 |x. 


IV. Gruppe. Verbindungen vom Typus: | c Pear 
V. Gruppe. Kobaltisaure Salze.- 


Verbindungstypus: [01 soon >| ate : 


Die drei ersten Gruppen besitzen a stark positive com- 
plexe Ionen; die Verbindungen der vierten Gruppe sind in Lösung nicht 
elektrolytisch dissociirt 2), und bei den zur fünften Gruppe gehörigen Körpern 
ist das complexe Ion von stark negativem Charakter, spielt daher die 
Rolle von Anion, statt Kation. Der Unterschied dieser fünf Salzgruppen 
ist deshalb ein durchaus stark ausgeprägter; deshalb erschien mir diese 
Eintheilung auch hier am natürlichsten. Es können die negativen Reste 
X und X’ dieselben oder von einander verschieden sein; sie sind aber 
immer univalent.. Dagegen kann statt zwei Molekülen (NH,) ein einziges 
Molekül Aethylendiamin 0,H,(NH,), eintreten, statt 2X’ ein einziges diva- 
lentes Radical X” u. s. w. 

Was die krystallographische Untersuchung anbelangt, so sind die meisten 
dieser Körper aus Wasser, mit wenig. Essigsäure versetzt, in messbaren 
Kryställchen zu erhalten. Dieselben sind aber in vielen Fällen klein und 
mangelhaft ausgebildet und so gut wie undurchsichtig, so dass optische 
Untersuchung leider öfters ausgeschlossen war. Es giebt aber auch einige 
besser krystallisirende Präparate, welche in relativ grossen und glänzenden 
Krystallen zu erhalten waren. 

Einige der mir zugesandten Präparate konnte ich nur in Form sehr 


4) Siehe Fussnote 4) auf-vor. s, 

2) Es sind eben die Ausnahmen hiervon, welche die griindlichsten Bedenken gegen 
Werner’s Theorie bilden; vergl. Petersen, Zeitschr. f. phys. Chem, 22, 414; Hof- 
mann, Zeitschr. f. anorg. Chem. 11, 397 und 14, 263; Jorgensen, ebenda 19, 445. 
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feiner krystallinischer Präcipitate erhalten. Es sind deshalb auch bei diesen 
Körpern alle Stufen der Krystallisationsfähigkeit vorhanden. 

Bemerkenswerth ist, neben der relativ hohen Symmetrie dieser Ge- 
bilde, der fast allgemeine Reichthum an Combinationsformen, unzweifelhaft 
eine Folge des sehr complicirten Baues dieser Moleküle, wodurch die Zahl 
der nach aussen zur Geltung kommenden Partikelkräfte sicherlich beträcht- 
lich grösser wird, als bei den gewöhnlichen, einfacher gebauten chemischen 
Molekeln. 

Dieser Formenreichthum, im Verbande mit der geringen Grösse und 
oft schlechten Ausbildung der Kryställchen, macht die krystallographische 
Untersuchung nicht wenig schwierig; an einigen Präparaten scheiterte die- 
selbe obendrein wegen der totalen Unmöglichkeit, die Krystalle optisch zu 
verificiren. 

Die mir von Herrn Werner gesandten Präparate waren in allen vor- 
liegenden Fällen identisch mit denen, welche von Herrn Jörgensen her- 
stammten; nur eine mannigfaltige Differenz der Ausbildungsweise war 
vorhanden 4). 


§ 2. I. Luteo- und Roseo-Kobaltsalze. 
Allgemeiner Verbindungstypus: [Co(NH3),|X, und | Go Palko 
1. Hexamin-Kobaltchlorid (Luteo-V.)2) 

[Co (NF3)¢ | Cls. 

Diese Verbindung ist schon mehrmals untersucht worden, so von 
Dana), später von C. Klein‘). Dana beschrieb den Körper als rhom- 
bisch; C. Klein hat die monokline Symmetrie festgestellt, sowie die 
Annäherung zum rhombischen Systeme. 

Klein giebt für das Axenverhältniss an: 

G63 ci 05848: 150.6508  B==57%81 97 


Ich wählte einen Winkel ?, welcher nahe an 90° liegt, um den Zu- 
sammenhang mit analogen Derivaten höherer Symmetrie deutlicher her- 


vorzuheben. 
Behält man nämlich die Klein’schen Symbole: {100} und {010} bei, 


4) Auch in den Dichtebestimmungen war manche unerklärliche Differenz zu 
beobachten, selbst bei vollkommen identischen Krystallformen. Es waren dabei diese 
specifischen Gewichte in manchem Falle nur schwer und angenähert zu bestimmen, 
theils weil das Kaliumquecksilberjodid die Krystalle schnell angriff, theils aber auch 
durch Inhomogenität der Substanz. 

2) Jorgensen, Zeitschr. f. anorgan. Chem. 1898, 17, 455. 

3) Dana, Amer. Journ. of Science (2) 23 und 24; Rammelsberg, Kryst.-phys, 
Chemie 1881, 1, 262. 

4) C. Klein, Ann. d. Chem. 166, 188. 
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setzt aber seine Formen {110} = {210} und {001} = {101}, so resultirt © | 
für das Axenverhältniss der Werth: 
a:b:c = 0,9880 :1: 0,6501; 8 = 880 40%. 

Das Präparat, welches ich von Herrn Werner erhielt, zeigte den 
Habitus der Fig. 1; bräunlichrothe Nädelchen, welche der rhombischen 
Symmetrie täuschend ähnlich sind und in der 
Verticalzone öfters nur a{100} und 6 {010} 
zeigten, einige Male aber auch schmal m {210} 
und p{230). Dagegen besass das mir von 
Herrn Jörgensen überlassene Präparat einen 
ausgeprägt tafeligen Habitus mit vorherrschen- 
dem b(040} wie die Fig. 2 angiebt. 

Die beobachteten Formen sind: a {100}, 
b{040}, c{001}, m{210}, p{230}, r {104}, 
(602), s{10T}, q{Oll}, off41}, w {133}. 
Die Figg. 1 und 2 zeigen einige dieser Com- 


binationsformen. 3 
Berechnet (J.): Pe 4 
Jaeger:. Klein: Dana: 
mim = (240):(210) = — *52034’ 52930’ 82°26 | 
ms == (210): (101) — *61 16 64 424 — 
PRLS I GOD LOT) — *95 56 95 564 — 
m. db = (210):(010) 63943" 63. 57° 06315163707 : 
m:a == (240): (100) 26 17 26 AT? 26S? 20 : 
mip = (240): (230) 29 42 29 404 29 442 — ; 
p:b = (230): (010) 34 4 34 0 a 34 6 : 
barr =3(602): (104) 29 81 29 10 29 84 — 
Sir = (104): (404) 66 444 66 44 66 48 66 44 
b:o = (010): (444) 61 45 61 482 61 45 um 
On T= Ad Ne 4 01) 28 15 28 442 28 45 — 
w:o. == (133): (444) 10 4 40 334cea, — — 
org = (141) :(0414) 28 284 28 30 — — 


Keine deutliche Spaltbarkeit war zu beobachten. Die Suhstanz zeigt 
Dichroismus. Spec. Gew. bei 13°C. 1,704, Dana fand 1,7016. Aequiv.- 
Vol. == 457,07. 

Topische Axen: x: W:w = 6,1790 : 6,2540 : 4,0657. 


2. Doppelverbindung von Hexamin-Kobaltchlorid und Platinchlorid. 
[ Co(NH3)¢] Ol; + PiCl, + 24 H5O. 
Von Dana‘) beschrieben. 
Rhombisch. Ri Onito i ace 


1) Dana, loco cit. 
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Gemessen: 
m:m = (N10):(410) = 72050’ 
x:a = (hkl): (400) 65 45 
Vielfach Zwillinge nach {001}. 


3. Diamin-Diäthylendiamin-Kobaltchlorid 1) (Luteo-V.) 


| co ed Cl, + 1 HO. 


(Aein), 
Diese aus Wasser + Essigsäure umkrystallisirte Verbindung bildet 
grosse, sehr glänzende Krystalle von orangerother Farbe. 


Monoklin prismatisch. 

Das Axenverhältniss ist: 

Deo NC Sei 105. VOUlL;, bp == 78047. 

Die beobachteten Formen sind: a {100} stark vor- 
herrschend, o{111} und w {111} gleich stark entwickelt, 
r{A01} und s{101} als schmale Abstumpfungen, endlich 
n{311} äusserst schmal. Die angestellten Messungen 
sind in nachstehender Tabelle verzeichnet. 


Berechnet: Gemessen: 
0:0 = (A441): (TH) = 32054’ 320504" 
a:o = (100): (111) de *67 6 
el *70 51 
w:o = M4):(T) 74 48 7h 42 
a:o = (100): (411) = 8003 
Oe a TT} 95 48 95 58 
o:r = (M4): (104) 47 54 17 59 
air = (100):(101) 54 27 Bh 214 
ris = (401):(TO1) 52 8 52 9 
a:n = (100): (344) 52 17 52 43 ca. 
no (BAT) (114) 27 46 27 AS ca, 


Eine deutliche Spaltbarkeit wurde nicht beobachtet. 

Auf {100} diagonale Auslöschung. 

Die Dichte beträgt 1,659 bei 17° C., das Aequiv.-Volum = 203,43. 

Topische Axen: 

x:b:o = 10,4930 : 3,8058 : 5,2052. 

Setzt man o{134}, w {133}, r{104}, s{103), dann wird a:b:e 
0,9004 : 1: 0,6833; @ = 87929’; also die topischen Axen y~: W:w 
6,2267 : 6,9155 : 4,7288. 


| 


1) Die hier gemessene Verbindung ist mir von Herrn Werner geliefert worden. 
Hier und in allen folgenden Fällen werde ich das Aethylendiamin O>H4(NA5), durch 
die Abkürzung Aein bezeichnen. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIX. 35 
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4, Triiithylendiamin-Kobaltchlorid 1) (Luteo-V.) 
[Co(Aein)3|Cl; 4- 34,0. 

Ziemlich grosse, orange- bis braunrothe Krystalle mit stark glinzenden 
Flächen, welche sehr genaue Messungen gestatten. 

Ditrigonal skalenoédrisch. 

a:c = 1: 0,6667 (Bravais’ Axensystem). 

Merkwürdig ist es, dass dieses Verhältniss gerade 
= 3 ist. 

Die beobachteten Formen sind: m {1010} stark vor- 
herrschend, c {0004}, dann o {1014} sehr schmal, aber gut 
messbar, s{4263}, gewöhnlich nur mit einer einzigen 
Fläche; als Spaltfläche beobachtete ich w {3361}. 


Berechnet: Gemessen: 
m:c == (1040): (0001) = 90° 0 900 9’ 
m:m — (1010): (4100) 60 0 59 59 
m:o == (4010): (1044) — *37 354 
o:c == (1N011):(0004). 5% 244 52 23 
e:s == (0004):(4263) 53 38 53 38 
s :m = (4263):(1010) 40 28 10 hh 
s im = (4263): (0110) 53 30 53 43 
o:c == (3364):(0001) 77 40 77 40 


Spaltbar nach {3364}. 

Senkrecht zur optischen Axe zeigt ein Krystallschnitt im Konoskop 
das normale einaxige Interferenzbild eines einaxigen Krystalles ohne Cir- 
culationspolarisation. 

Der Charakter der Doppelbrechung ist negativ. Auf {1010} gerade 
Auslöschung; es wurden keine optischen Anomalien, wie sie Herr Fedorow 
(l. c.) beschreibt, beobachtet. 

Die Dichte beträgt 1,542 bei 17° C.; Aequiv.-Volum = 259,08. 

Topische Axen: 44:0 = 4,2129:5,6175 (Bravais’sches Raumgitter). 

Auf rhombische Axen bezogen wird a:b: ¢ = 0,8660 : 4: 0,6667; 
%>W:ou = 6,6301 : 7,6560 : 5,1042. 


5. Hexamin-Kobaltjodid (Luteo-V.) 
[00 (NB3)e] 3. 
Granatrothe Kryställchen von tadellosem Bau; die Reflexe sind aus- 
gezeichnet. 


4) Jorgensen, Journ. f. prakt. Chemie 1889 (2), 39, 9; v. Fedorow, diese 
Zeitschr. 30, 69. Das Präparat von Herrn Werner war krystallographisch mit dem 
Obigen identisch; der Wassergehalt, welcher von Herrn Werner gleich 4550 ange- 
geben wurde, ist 3450. 
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Regulär hexakisoktaödrisch. 

Beobachtete Formen: o {144} stark vorherrschend, «{100} gewöhnlich 
nur mit zwei parallelen Flächen anwesend. 

Gemessen wurden: 


(004): (444) = 540444" 
(001): (474) 54 434 
(M44): (474) 70 34 
(144): (447) 70 30 


Auf {100} ist oft ein sehr flach aufgesetztes Tetrakishexaéder erkenn- 
bar; eine deutliche Spaltbarkeit ward nicht gefunden. 

Optisch isotrop; keine Anomalien. 

Die Dichte beträgt 2,526 bei 159 C., das Aequiv.-Volum — 244,52. 

Topische Axen: x: W: w = 5,9864 : 5,9864 : 5,9864. 

Ich erhielt diese Verbindung von Herrn Werner. 


6. ere pam tee 1) (Luteo-V.) 


[Co(NHs)¢] 


on 
Goldgelbe Krystalle. 
Trigonal-skalenoédrisch. 
a:c = 4:4,9300 (Bravais’sche Axen). 


Beobachtete Formen: a@{100}, o {444}, w {444}. 

Gemessen: (444): (400) = 65050’, (444): (414) = 779 30’, 

Die Doppelbrechung ist negativ; unvollkommen spaltbar nach {100}. 

Nimmt man die c-Axe zweimal so klein, dann resultirt eine bessere 
Uebereinstimmung mit den folgenden Salzen. 


7. Hexamin-Kobaltperchlorat (Luteo-V.)!) 


[Co(NHs)e] (OlOg3. 
Goldgelbe Krystalle. 


Regulär-hexakisoktaedrisch. 
Die beobachteten Formen sind: o{444} vorherrschend, a@ {100}, di241}. 


8. Hexamin-Kobaltchloridmetaphosphat?) (?) (Luteo-V.). 
Wahrscheinlich ist die Zusammensetzung, welche hier nicht näher vom Autor 
angegeben wird, wohl: 


[Co(NB3)6] +2Bk0. 


Cl 

(PO3)2 

Rhombisch bipyramidal. Das Axenverhältniss lautet: 
a:b:c = 0,9866 :4:1,044. 


1) Millosevich, Gazz. chim. 1904, 31 (2), 285; Ref. diese Zeitschr. 87, 406. 
2) Braun, Ann. d. Chem. 125, 189. In alter Schreibweise ist die Zusammen- 


setzung dieser Luteo-V. angegeben als: 
2{6 NH, 00305, 3PO05} + {005013 + 6NA3' + 2 A20. 
35* 
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Die beobachteten Formen sind: {140!, q{024}, r{104}, a{100}, c{00A}. 
Gemessen: (440): (170) = 90049, (021): (024) = 51044’, (404): (004) = 46037’. 
9. Hexamin-Kobaltnitrat ‘). (Luteo-V.). 

Formel: [Co (N A3)6) (NOs)3 . 

Die Verbindung ist von Dana als tetragonal beschrieben. Das Axenverhältniss ist: 
a:ce = 174,016: 

Beobachtete Formen: 0 {441}, w {334}, e{004}. 

Gemessen: (141): (444) = 70058’, (144): (441) = 69940’, (334) : (331) = 2608’. 


10. Triäthylendiamin-Kobaltnitrat (Luteo-V.) 
| Co(Aein)s | (NOs). . 

Diese mir von Herrn Werner zugesandte Verbindung 
krystallisirt in grossen, orange- bis blutrothen Krystallen, 
welche aber gewöhnlich nur rudimentär erscheinen. Sie 
besitzen einen sehr reinen geometrischen Bau und liefern 
gute Reflexe. 

Rhombisch bipyramidal. 

Das Axenverhältniss berechnet sich zu: 


a:b:c = 0,8010: 1: 4,1140. 
Die beobachteten Formen sind: «{400), b{010}, c{004}, o{112}, g{024)}. 


Berechnet: Gemessen: 
c:b = (001): (010) = 90° 0' 890594’ 
6. 30 00T) 100 90 0 904 
0:0 = (112): (112 — *19 81 
o:c = (112): (004) ay +4 42 
0:@ = (112): (100 58 43 58 394 
o:q = (1412):(024) 85 45 85 474 
e:q = (001): (024 65 47 65 hh 


Es wurde keine deutliche Spaltbarkeit gefunden. 

Auf {100}, {010}, {001} gerade Auslöschung; die Axenebene ist {100}, 
die Verticalaxe ist stumpfe Bisectrix; die optischen Axen treten fast senk- 
recht zu q aus; ihr Winkel beträgt ca. 134° Die Dispersion ist schwach: 
oe > v um die erste Mittellinie. 

Die Dichte ist 1,694 bei 17°C.; das Aequiv.-Volum = 250,91. 

Topische Axen: y: w:o = 5,2476 : 6,5513 : 7,2983. 

11. Pentamin-Aquo-Kobaltnitrat 2) (Roseo-V.) 

Von Dana als monoklin bestimmt mit dem Axenverhältnisse: 

a:b:c= 0,1984 :4:4,0338; 8 — 8503’, 


1) Dana, Amer. Journ. Science (2) 23 und 24. Jörgensen, Zeitschr. f. anorg. 
Chem. 17, 457. 2) Ebenda (2), 28. Jörgensen |. c. 464. 
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Die beobachteten Formen sind: m {110}, {104}, 7’ {701}, a {100}, bf010). 
Gemessen: (440): (470) = 7700’, (400): (404) = 48030’, (100): (101) = 390 307. 


12a. Hexamin-Kobaltcarbonat !) (Luteo-V.) 
[Co (NH3)6]2 (COs)3 + 6H20. 
Von Dana beschrieben. Rhombisch-bipyramidal mit 
a:b:c = 0,6148 :4: 0,6460. 
Beobachtete Formen: m {440}, gf{o4A}, b {040}. 
Gemessen: (440): (410) = 63040’, (044): (074) = 650 44’, 


12b. Es wird hier noch ein zweites Luteo-Carbonat beschrieben, das nach 
der angegebenen Zusammensetzung als eine Verbindung des vorigen Salzes mit einem 
Molekül überschüssiger Kohlensäure zu betrachten wäre (?) und daher der Formel 
[ Co (NH3)e]a (CO3)3 + CO, + 6H50 entsprechen würde. 

Die Verbindung ist monoklin-prismatisch mit 

aD AN STA. 0.8499" 8 == TANGA. 

Es stellt dies vielleicht eine zweite heteromorphe Modification des Salzes dar. 

Beobachtete Formen: o {4141}, m {410}, s {204}, a {100}, b {010}, c {004}. 

Gemessen: (440): (110) = 9406’, (110): (004) = 77940’, (444): (474) = 57054’. 


18. Hexamin-Kobaltsulfat 2) (Luteo-V.) 
[Co(NHs)g)e (SO4)g + 5.20. 
Von Dana als rhombisch beschrieben. Monoklin prismatisch mit 
a:b:c = 1,4930:4:4,4143, B = 90048), 
Die beobachteten Formen sind: r {404}, 7’ {104}, € {004}, a {100}, g {011}, 0 (112), 
wat, m {121}, m {410}, & {324}, s {323}, 
Gemessen: (421): (407) = 60027’, (404): (401) = 76054’, (442): (104) = 35055’, 
Die Annäherung an das rhombische System ist deutlich ausgeprägt. 
Für den Vergleich mit den übrigen V. dieser Reihe habe ich in der Tabelle 
S. 572) q {024}, 0 {444}, w {444}, a {7141}, m {120} genommen u. s. w. 


14. Hexamin-Kobaltsulfat + Schwefelsäure ?) 
2 {[00 (NHs)6]2(SOx)3} + 54280, + 10 M20. 
Nach Klobb rhombisch-bipyramidal mit: 
a:b:c = 0,99% 24 :4,0006. 
(Die Annäherung an das reguläre System ist höchst auffällig.) 
Beobachtete Formen: o {144}, efooA}, r {204}, g {024}, m {110}. 
Gemessen: (444): (004) = 540 46’, (024) : (004) = 630 27”. 


15. Hexamin-Kobaltsulfat + Ammoniumsulfat 3) 
[Co(NHs)e)a (8043 + (NHa)oSO + 8H20. 
Rhombisch-bipyramidal mit 
bee = 0,9747 14 ANI32. 
Beobachtete Formen: o {142}, r {102}, q{012}, c{004}, p {120}, D {010}, m {014}. 


4) Dana, Amer. Journ. of Science (2), 23. 

2) Dana, Smiths. Contrib. Knowl. Washington 1856. Jorgensen |. c. 464. 

3) Klobb, Bull. de la Soc. Min. de France 1901, 24, 307—322; Ref. diese Zeit- 
schrift 37, 273. 
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Gemessen wurden: (440): (110) = 880 32’, (142): (410) = 30012’, (420): (400) = 
620 53’, 

(Die Krystalle zeigen in gewissem Sinne eine Annäherung an tetragonale Sym- 
metrie.) Ich nehme (s. Tabelle): 7 {101}, g{011} u. S. w. 


16. a ess | 1) (Luteo-V.) 
[Co(NBB3)s ] 50, ) => 3H, 0. 

Rhombisch-bipyramidal mit dem Axenverhältniss: 

@:Dd:c = 0,9985 247 1,0598. 
Die beobachteten Formen sind: m {140}, e {004}, n {024}, 7 {404}, q {014}, 0 {223}. 

(Starke Annäherung an tetragonale Symmetrie: (440): (110) = 89955’). 

Die Dichte ist 4,765, das Aequiv.-Vol. = 196,29. 
Topische Axen: y:wW:@ = 5,6993 : 5,7090 : 6,0327. 


17. Pentamin-Aquo-Kobaltsulfat2) (Roseo-V). 


[ co BEE: (50); + 31,0. 


Ich erhielt diese Verbindung von Herrn Jörgensen in Form sehr 
kleiner, aber prachtvoll ausgebildeter Kryställchen von blutrother Farbe. 


Der Körper ist schon von Dana und Rammelsberg beschrieben 


worden (loco cit. und Rammelsberg’s Handbuch 1881, 1, 420). 

Die Symmetrie ist die des tetragonalen Systems, und zwar der dite- 
tragonal-bipyramidalen Klasse. 

Das Axenverhältniss gestaltet sich zu 

are = 42110862: 

Die beobachteten Formen sind: c{004} vor- 
herrschend, o{144} gut entwickelt, a{100} sehr 
klein, m{410} als schwache Abstumpfung. Der 
Habitus ist dicktafelig nach e. 


Gemessen: 
Berechnet: Jaeger: Dana: Rammelsberg: 
Cor) 0ER) 6 560594’ 56055’ 56030’ 
o:m= (141): (440) 33 & 32 59 33 5 33 A 
o:o = (444): (417) 66 8. 66.47 66 10 66 22 
0:0 == (444): (AT) as #72 4 72 40 72 25 
o:a = (114): (100) 53 394 53 46 53 40 53 20 


Die Dichte beträgt 1,854 bei 20°C.; Aeq.-Volum = 359,22. 

Topische Axen x: W: w = 6,9155 : 6,9455 : 7,5115. 

18. Hexamin-Kobaltehloridsulfat (Luteo-V.) + Ammoniumsulfat 3) 
[Co (NER) ($,, + 3 NHA»S0, + 6100. 


Regular-hexakisoktaédrisch. 
Beobachtete Formen: o {444}, a {400}, mm {410}. 


A) und 3) Klobb, loco cit. 2) Jorgensen l.c. 464, 
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19. Hexamin-Kobaltseleniat !) (Luteo-V.) 
[Co (NHg)6}p (‘SeO4)3 + 8HQ0. 
Monoklin-prismatisch mit 
@: bie = 4,1350 :4:4,4093; B = 90035’, 
Isomorph mit dem entsprechenden Sulfat. 
vial Die beobachteten Formen Sind: r {104}, 7’ {104}, © {004}, mo {140}, g {O14}, 0 {112}, 
O' {442}, w {123}, s {321}, s’ {124}, ¢ {323}. 
Gemessen: (131): (721) = 88050’, (104): (107) = 770 88", (112): (101) — 38049’, 


20. Hexamin-Kobaltseleniat + Selensäure 2) 
[Co (NV Hs)6]s (Se O4)s + HoSeO, + 5 HO. 
Triklin-pinakoidal mit den Elementen: 
a:b:c = 0,8455 : 4: 0,4799; 
a@ = 99010’, B = 86047’, y = 880 50. 
Die beobachteten Formen sind: m {110}, m’ {110}, p {130}, a {100}, b{040}, e{004} 
r {404}, 0 {132}. 
21. Hexamin-Kobaltchloridseleniat*) (Luteo-V.) 


[Co (NER) (90, + 8220. 


Rhombisch-bipyramidal, mit dem Axenverhiltnisse: 
a:b:c = 4,0023 :4:4,0606. 
Beobachtete Formen: a {110}, c {004}, gq’ {024}, q {O14}, 7 {104}. 
Die Dichte = 1,937, das Aequiv.-Vol. = 203,17. 
Topische Axen: y:w:o = 5,7713 : 5,7529 : 6,1493. 
22a. Hexamin-Kobaltseleniat + Ammoniumsulfat ‘) 
[Co (NA5)ela (SeOns + (NH4)80, + 4H20. 


Monoklin-prismatisch mit 
©: bo — :1,4285°21: 0,6469; 8 == 94042. 
Die beobachteten Formen sind: 7 {101}, 7’ {104}, a {100}, e{001}, s {304}, me {110}, 
0 {424'. In der Tabelle wurde @ = 0,7442 angenommen. 


22b. Dieselbe Verbindung mit 8H,0°). 
Diese Doppelverbindung ist rhombisch-bipyramidal. Das Axenverhältniss ist: 
a:b:e = 0,959 :1:1,2024 


Beobachtete Formen: 0 {144}, cf{004}, m {110}, {100}, D{O10$, wr {104f, g {044}. 
In der Tabelle wurde r {204}, g {021} angenommen. 


§ 3. II, Purpureo- und Xantho-Kobaltsalze. 
Allgemeiner Verbindungstypus: | co like 
1. Pentamin-Chloro-Kobaltehlorid (Purpureo-V.)®) 
WR) | 
| co la. Cl. 
Diese Verbindung erhielt ich von Herrn Prof. Werner in Form 


4), 2), 3), 4) und 5) Klobb, loco cit. 
6) Jorgensen, Zeitschr. f. anorg. Chem. 1898, 17, 462. 
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dunkelvioletter, sehr kleiner Oktaéderchen, von anscheinend tetragonaler 
Symmetrie !). 
In Wirklichkeit ist die Substanz aber, wie schon Topsöe?) bewies, 
nicht tetragonal, sondern rhombisch-bipyramidal, mit dem Axenverhältniss: 
a:b:e¢ = 0,9825 :1 : 1,5347. 


Jedenfalls stellt sie in geometrischer Hinsicht eine Grenzform dar. 


Beobachtete Combination: r{101}; q{044}, gleich stark entwickelt. 

Die von Dana und Topsöe gemessenen Krystalle waren dunkel- 
carmoisin- bis purpurroth; die meinigen hatten dunklere Farbe. 

Die Messungen sind in folgender Tabelle zusammengestellt. 


Gemessen: 
Jaeger: Topsöe: Dana: 
Fo: ¢ = 04); (0.0) — 143045 113047 {14° 8 
*7:r == (011): (101) 72 56 72 53 72 48 
rir==(101): (101) 144 BA (14 48 14h 8 


Keine deutliche Spaltbarkeit; eine optische Priifung wegen der Un- 
durchsichtigkeit der Kryställchen unmöglich. 


4 


Die Dichte ist 1,836 bei 10°C., nach Dana 1,80%; das Aeq.-Volum | 


—.1,56,05; 
Topische Axen: X: W: w = 4,4067: 4,4852 : 6,8834. 


2. Tetramin-Chloro-Aquo-Kobalteklorid 3) (Purpureo-V.) 
(Hs) 


Die Verbindung, welche ich von Herrn Jorgensen erhielt, stellte sehr 
kleine, dunkelviolette Kryställchen dar, mit gekrümmten Flächen, so dass 
nur annähernde Messungen möglich waren. 

Rhombisch-bipyramidal, mit 

a;b:c= 0,908: 4: 0,925. 

Einzig beobachtete Form ist {114}. 

Kine grosse Annäherung an das tetragonale System ist erkennbar, 
ein Hauptschnittswinkel betrug 450 33’, statt 450 0’ im tetragonalen Systeme. 


Berechnet: Gemessen: 


N ee *65053’ 
0:0 == (14T): (147) a #78, 31 
0:0 = (INN): (MÄ) 68049! 67 44 (ca.) 


Die Aehnlichkeit mit dem Pentamin-Chlorokobaltchlorid ist in die Augen 
springend. 


1) Dana, loe. cit. 


2) Topsoe, Journ. f. prakt. Chemie (2) 27, 433; diese Zeitschr. 11, 397. 
3) Jörgensen, Journ. f. prakt. Chemie (2), 42, 208, 
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Eine optische Untersuchung konnte wegen der vollständigen Undurch- 
slchtigkeit und schlechten Ausbildung des Materiales nicht stattfinden. 

Die Dichte ist 1,847 bei 200C.; das Aeq.-Volum = 136,16. 

Topische Axen: x: w:o == 4,9541 : 5,4596 : 5,0437. 


3. Pentamin-Chloro-Kobaltsulfat + Schwefelsäure!) (Purpureo-V.) 


| Nr] iso, + 323,50,. Fig. 7. 
Sehr dunkel blutrothe, compacte Nadeln, welche nur in ? 


der Verticalzone gute Reflexe liefern, sonst aber nur annähernd 
messbar sind. 


Rhombisch-bipyramidal mit 
a:.b:ce = 0,9025: 4: 41,609. 
Beobachtete Formen sind: m{4410}, 6{010} sehr matt, 
q{011} gut entwickelt, aber matt, {104} klein und schlecht 


reflectirend. Y 
Berechnet: Gemessen: 
m:m = (410):(140) = — #95059 
b :q = (040): (044) a #34 52 
m:a == (410): (100) 120 4’ — 
qiq = (MA):(0T) 146 45 116 20 
rir = (104): (104) 121 25 124 32 


Auf 5 und m parallele Auslöschung, {001} ist optische Axenebene, die 
erste Mittellinie ist senkrecht zu {010). 

Die Dichte ist 1,769 bei 17°C.; das Aeq.-Volum = 789,44. 

Topische Axen: 7: W:w = 7,3649 : 8,1604 : 13,1300. 


4. Pentamin-Nitro-Kobaltehlorid (Xantho-V.) 
| ra CL. 

Diese Verbindung, welche ich von den Herren Werner 
und Jörgensen erhielt, bildet fast undurchsichtige, kleine 
oktaöderähnliche Kryställchen, welche der Messung gut 
zugänglich, für optische Untersuchung aber meistens un- 
tauglich sind. 

Monoklin-prismatisch. Das Axenverhältniss ist: 

20:6 = 41,1983 24:4,2443; 6 = 84° 364. 

Die beobachteten Formen sind: o {1141}, w{141} gleich stark ausge- 

bildet, c{001} klein. 


4) Jorgensen, Journ, f. prakt. Chem. (2) 18, 210. 
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Berechnet: Gemessen: 

o:c = (M):(M)= — *550 49! 

o:e = (T14):(004) 60051’ 60 43 

0: m= (444): (AMT) —— *63 20 

o = (444): (174) = *78 40 

Wi (114) : (174) 66 274 66 30 
ww: w= (441): (441) 84 0 — 


Keine deutliche Spaltbarkeit wurde gefunden. 
Das Präparat von Herrn Werner war einige Male tafelig nach zwei 


parallelen Flächen von {114}. 


Ich konnte auf solcher Fläche (114) einen Axenaustritt constatiren mit 


ausserordentlich starker Dispersion: @ << v, wahrscheinlich um die erste 
Mittellinie. Starke Doppelbrechung. Pleochroitisch: orangeroth und orange- 
gelb. Die Elasticitätsaxe, sowie die Spur der Axenebene stehen fast genau 
senkrecht zur Kante (144): (411). 


Die Dichte ist 1,698 bei 189 C., das Aeq.-Volum = 153,71. 
Topische- Axen: x: w:o = 5,6082 : 4,7037 : 5,8528. 
Die Präparate von beiden Forschern waren krystallographisch identisch. 


5. Pentamin-Nitrat-Kobaltnitrat!) (Purpureo-V.) 


NA3) 
[ co vo | (NO3)9. 


Diese von Dana gemessene Verbindung ist tetragonal mit 
a:c = 41: 0,6246. 

Beobachtete Formen: o {414}, 7 {404}, m {410}, @ {100}, w (4342. 

Gemessen: (444): (474) = 550 40’, (444): (444) = 97020”. 


6. Pentamin-Nitro-Kobaltchloridnitrat?) (Xantho-V.) 
| Go Re RUE 
(NO,) J(NOs) 

Grosse, hellbraune Krystalle, verlängert nach der Ver- 
ticalaxe und öfters nach zwei parallelen Prismenflächen ab- 
geplattet. Oft hemimorphe Ausbildung. 

Die Symmetrie ist rhombisch, nach aller Wahrschein- 
lichkeit pyramidal. Das Axenverhältniss berechnet sich zu 
a:b:c = 0,7689 : 4: 0,7594. 

Die beobachteten Formen sind: m {110} breit, q {011} 
ebenfalls breit und glänzend, p{120} etwas schmäler, r{104} 
klein, « {218} nur an einem Ende des Krystalles gefunden. 
Die Flächen von m sind fein gestreift parallel der Verticalaxe. 


1) Dana |. c, Amer. Journ. of Science (2) 23 und 24; Dana nennt die V. Roseo- 


Nitrat; vergl. dazu Rammelsberg’s Handbuch 4884, 1, 374. Jörgensen |. c. 463. 


2) Jorgensen, Journ. f. prakt. Chemie (2) 34, 447. 
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Das Symbol von 2 ist nur annähernd bestimmbar; die Rechnung giebt: 


Natl ON ag —1,65 : b: — 6,66 ¢; das richtigere Symbol wäre {5.3.20}. 

Berechnet: Gemessen: 

m:m = (110): (170) = — #750 7! 

m:q = (110): (044) we *68 29 

q:q = (044): (0T1) 74096’ 74 19 

m:p = (410):(120) 19 2 19 23 

mir == (110): (104) 56 9 56 97 

r:q = (404):(014) 55 99 55 25 

m:z = (110):@18) 96 34 I 

m:n = (N10):(M18) 104 £0 a! 


Die Form & ist vielleicht nur als Vicinalfläche anwesend. 

Deutlich spaltbar nach g, mit muscheliger Spaltungsfläche. 

Stark pleochroitisch, für Schwingungen parallel der Verticalaxe hoch- 
gelb, für solche senkrecht dazu roth. Auf m und p gerade Auslöschung. 

Die optische Axenebene ist {001}, durch {110} eine Axe am Rande 
des Gesichtsfeldes bemerkbar. 

Die Dichte ist 1,800 bei 20°C., das Aequiv.-Vol. = 159,72. 

Topische Axen: 4: yw .== 4,9912: 6,4914 :, 4,9295. 


7. Pentamin-Hydrosulfato-Kobaltsulfat!) (Purpureo-V.) 
> \ 
[® son (50) + 2H,0. 

Diese schon von Dana gemessene Verbindung erhielt ich von Herrn 
Jörgensen in Form sehr dünner Blättchen oder Säulchen von rechteckigem 
Umrisse und von dunkelrother Farbe. Dana erkannte schon 
die rhombische Symmetrie und fand für das Axenverhältniss 
a:b:c = 0,375 : 1: 0,546; die von ihm beobachteten 
Formen sind: 0 {414}, m{110}, 2'{120}, g{0A1}, 5{010); er 
meinte, dass die Symmetrie bisphenoidisch sei. Ich habe 
davon aber nichts beobachten können, halte das Auftreten 
von o als »Tetraéder« (Bisphenoid) eher für eine Wachs- 
thumseigenthümlichkeit. Bei zahlreichen Umkrystallisationen 
erhielt ich stets die abgebildete Combination, welche freilich 
betreffs der Hemiédrie nicht beweisend ist. 

Rhombisch-bipyramidal mit 

@:b:¢ = 0,1517: 15 0,0364. 

Beobachtete Formen: 5{010} stark vorherrschend, matt und oft ge- 

krümmt, m{440} und q{011} schmal, aber glänzend. 


Fig. 10. 


4) Jorgensen, Journ. f. prakt. Chemie (2) 31, 264; Dana, loco cit.; Ram 
melsberg’s Handbuch 1884, 1, 421. 
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Gemessen: 

Berechnet: Jaeger: Dana: 

m:m = (M0):(M)= — #73059! 740 0! 

7:q = (MA): (074) = *56 25 57 18 
m:q = (440):(0441) 73°30", Tas == 
o:a = (111):(100) 72 46 = — 
0.26 = Mad: (010) 38 9 ¢ (bei Dana) — = 
o:c = (NM):(001) 5710 = — 


Auf b und m gerade Auslöschung; optische Axenebene ist {100}; die 
erste Mittellinie ist senkrecht zu {010}. Der Axenwinkel ist sehr klein; 
die Substanz ist fast einaxig, die Dispersion schwach. 

Stark pleochroitisch, für Schwingungen parallel der c-Axe auf b orange- 
roth, für solche senkrecht zur c-Axe auf b dunkelblutroth. 

Die Dichte ist 1,828 bei 18% C., Aequiv.-Volum = 204,04. 

Topische Axen: 4%: w:w = 5,9900 : 7,9689 : 4,2745. 


§ 4. III. Praseo- (Krokeo- und Flavo-) Kobaltsalze. 

Allgemeiner Verbindungstypus: | Go a] X. 

Die Salze dieser Abtheilung besitzen ein hervorragendes Interesse, eben 
dadurch, dass hier eigenthümliche Isomerien auftreten können, welche 
nach Werner’s Auffassung von stereochemischem Charakter sind und die 
ihre Ursache haben in der relativen räumlichen Lage der beiden univalenten 
Atome oder Radicale X,’ innerhalb des complexen Ions. 

Um unzweideutig anzugeben, welche Art Iso- 
merie in gegebenem Falle vorliegt, werde ich hier, 
die Werner’sche Auffassung beibehaltend, nochmals 
kurz das Princip der Nomenclatur angeben 4), 

Stellen wir uns vor, dass die sechs Grup- 

& pen, welche das Co-Atom umgeben, und mit ihm 
das complexe Kation bilden, etwa in den Eckpunkten 
einer regulären oder tetragonalen Doppelpyramide 
r gelegen sind, in deren Mitte sich das Metallatom 


Fig. 44. 


- 


befindet, so werden ihnen die Ortsziffern in bei- 
stehender Folge beigelegt. Es ist ohne Weiteres 
daraus ersichtlich, welche Fälle von Isomerie bei be- 
stimmter Substitution im complexen Ion auftreten können. Herr Werner 
hat neuerdings das Oktaéder ersetzt durch ein Quadrat mit dazu senk- 
rechter Axe, eine Auffassung, die den Anforderungen besser entspricht 
(Fig. 14). 


4) Vergl. Werner, Zeitschr. f. anorg. Chemie 1893, 3, 267 f., besonders 340, 
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In den hiernach zu beschreibenden Praseosalzen können dann solche 
Isomerien auftreten, je nachdem die zwei Gruppen X, auf 4 und 6 
oder auf 1 und 2 stehen; ich werde diese beiden Fälle unterscheiden, in- 
dem ich hinter den zugehörigen chemischen Formeln an der Unterseite 
die Zeichen 1,2 und 1,6 in Klammern hinzufüge, z. B.: 


| | ena \ 
ka: (NO;) 9 und ‚00 (NO,), (NO;) 6)» 


d. h. in dem ersten Kation stehen die beiden (NO,)-Gruppen in grösster 
gegenseitiger Entfernung 1—2, in dem zweiten Kation in kleinster Ent- 
fernung 1—6. 

Dass auch in einigen Fällen bei den Roseosalzen Isomerien auftreten 
können, wurde schon von Gibbs betont!). Dass gegen Werner’s Hypo- 
thesen in einigen Fällen begründete Argumente anzuführen sind, wurde 
schon oben gesagt und kann man u. a. ersehen bei Jérgensen, Zeitschr. 
f. anorg. Chem. 1899, 19, 109. 


1. Tetramin-1-6-Dinitro-Kobaltchlorid?) (Krokeo-V.) 
NR; 
| co ad Co 

Ich erhielt diese Verbindung von den Herren Werner und Jörgensen; 
die Präparate beider Forscher waren krystallographisch identisch. 

Die Substanz bildet kleine,. orange- bis braungelbe, prachtvoll ausge- 
bildete, sehr flächenreiche Kryställchen, welche ideale Reflexe liefern und 
sehr constante Winkelwerthe aufweisen. 


Fig. 12. Fig. 12a. 


Die Ausbildung ist durchaus isometrisch in den verschiedenen Richtungen. 
Die Symmetrie ist rhombisch-bipyramidal, das Axenverhältniss gestaltet 


sich zu a:b:c = 0,7905 : 1: 0,7706. 


4) W. Gibbs, Proc. Americ. Acad. 11, 2. b 
2) Jörgensen, Zeitschr. f. anorg. Chem. 17, 468. Das Werner sche Präparat 
stellte orangefarbige Nadeln dar, welehe aber zur Messung nicht tauglich waren. 


558 F. M. Jaeger. 


Die bobachteten Formen sind: ¢{001} gross, q{041} und m {110} eben- 
falls gut entwickelt und sehr glänzend, o{214} gut, s{104} und a{100) 
klein, {114} schmal, aber gut messbar. Die Zonenverhältnisse ergeben 
sich aus der stereographischen Projection Fig. 12a. 


Berechnet: Gemessen: 
m:q (440):(044) = — *67945L 
q:q (044): (049) = *104 6 
m : 0 (410): (241) 30°10’ 30 144 
RR: (217): (104) 26 374 26 314 
Stag (404) : (044) 55 27 55 29 
m:m = (4110): (110) 76 39 76 35 
Mm: (140) : (400) 38 194 38 18 
tia (100) : (244) 32 434 32 51 
0 :@ = (244): (1411) 19 234 19 334 
Wig (144) : (OMA) 37 53 37 354 
e tq = (004): (014) 37 57 37 38 
e:o = (004): (244) 64 45% 64 374 
o:o = (214): (217) 50 284 50 454 
e:o = (001):(144) 51 30% 51 47 
wim = (441): (410) 38 294 38 43 
0:0 == (217): (247) 38 504 38 324 
:o = (247): (414) 51 39 51 23 
e:s = (001): (104) hh 16 — 


Eine ausgesprochene Annäherung an tetragonale Symmetrie ist erkenn- 
bar, wobei die b-Axe dann Hauptaxe wird. 

Keine deutliche Spaltbarkeit wurde aufgefunden; auf m diagonale Aus- 
löschung, die Krystalle sind schwach pleochroitisch. 

Die Dichte ist 1,875 bei 15°C., Aeq.-Volum = 135,93. 

Topische Axen: y: W:w = 4,7946 : 6,0654 : 4,6740. 


2. Diiithylendiamin-1-2-Dinitro-Kobaltbromid +) (Flavo-V.) 


(Aein), | 
| co (WOy)o 1 P%,2) ' 


Grosse, hellrothbraune Krystalle, welche ge- 
wöhnlich dünntafelig nach {100} erscheinen, bis- 
weilen auch dickprismatisch nach der Verticalaxe. 
Die Zone der letzteren ist nicht rein gebaut; die 
beiden übrigen Hauptzonen des Krystalles weisen 
dagegen sehr constante Winkelwerthe auf. 


Die Symmetrie ist monoklin-prismatisch, das Axenverhältniss lautet: 


4) Dieses Präparat stammte von Prof. Werner. 


4 
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a:b:c= 0,7873 : 1; 0,537; B — 62046’. 


Beobachtete Formen sind: a {100}, m{110}, spiegeln beide gut, c{001} 


sehr glänzend, r{101} nur angedeutet, b{010} schlecht reflectirend, a und 
m sind vertical gestreift. 


. 


Berechnet: Gemessen: 
@ ver N00) OO) *620 46’ 
m :a = (N10): (100) a *34 594 
a:r = (400): (407) — *75 50 (circa) 
m:b = (110):(010) 550 04 Bk 59 
e :b = (004):(000) 90 0 90 3 
m:c = (440): (001) 67 59 68 0 


Der Winkel a@:7 war nur durch Schimmermessung bestimmbar. 

Spaltbar nach {004}, die Flächen von a, b und m sind an den Enden 
entgegengesetzter Richtungen öfters verschieden beschaffen. 

In der Orthodiagonalzone orientirte Auslöschung, die Axenebene ist 
wahrscheinlich | {010}. 

Die Dichte ist 2,001 bei 15°C, das Aeq.-Volum = 175,50. 

Topische Axen: y:w:w = 6,1076 : 7,7577 : 4,1658. 


3. Diäthylendiamin-1-6-Dirhodanato-Kobaltehlorid (Praseo-V.) 
in 
| Co ad Ch, + 10: 
Diese Verbindung erhielt ich von Herrn Werner. 
Sie bildet dunkelblutrothe bis granatrothe, fast undurch- 
sichtige, schlecht ausgebildete Nadeln. Die Verticalzone 
ist schlecht messbar, übrigens sind die Flächen glänzend. 


Fig. 14. 


Monoklin-prismatisch, mit 
a:b:c = 0,4567 :4.:.0,4576; 
B = 629544. 
Die beobachteten Formen sind: m {140} breit, p {530} 
schmal, a{100} und d{010} etwas breiter, q{014} stark 
und glänzend. 


Berechnet: Gemessen: 
mig = (110): (014) = — #62045! 
gq :q = (014): (014) — *i4 48 
m: m = (440): (110) — *hh 15 
m:p = (110): (530) 8053 8 32 
b:q = (010): (044) 84 MM 84 30 
p ip = (530) : (530) 27 25 27 2 
b :m = (040): (440) 67 524 67 39 
m:g == (110): (014) 117 18 117 19 
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Keine deutliche Spaltbarkeit wurde gefunden. Die optische Prüfung 
war wegen der Undurchsichtigkeit der Substanz leider unmöglich. 

Die Dichte ist 1,625 bei 17°C., das Aeg.-Volum = 214,46. 

Topische Axen: x: W:@ = 4,7886 : 10,4850 : 4,7980. 


4. Diäthylendiamin-1-2-Diisorhodanato-Kobaltehlorid (Flavo-V.) 
bar Cl, 4 + NEGO. 

Dunkelgranatrothe, nach ce tafelige Krystalle, mit ziemlich glänzenden 

Flächen und constanten Winkelwerthen. Ich erhielt die Verbindung von 
Fig. 45. Herrn Werner. 

Monoklin-prismatisch, das Axenverhältniss 

lautet: 
a 20 Sch 1.12.09 20127 2.0009, 
DB == 02° 363 


Beobachtete Formen sind: ¢{001} stark vorherrschend, 0 {441} und 
a{100} gleich stark ausgebildet, {101} schmäler, q {044} klein. 


Berechnet: Gemessen: 
20 = (004) 1900) = — +620364 
cro = (001): (144) — +77 53 
e:r = (004) :(104) — *66 48 
a:r = (100): (104) 500354’ 50 46 
o:r = (447): (407) 37 48 57 40 (circa) 
0:0 == (441): (114) 64 24 64 344 
e:q = (001): (014) 61 18 62 0 (circa) 
o:b = (114): (040) 32:42 _ 
o:a@ = (414): (100) 70 44 — 


Keine deutliche Spaltbarkeit wurde beobachtet, eine optische Unter- 
suchung war wegen der schlechten Beschaffenheit des Materials ausge- 
schlossen. 

Die Dichte ist 1,514 bei 179°C, das Aeq.-Volum = 230,77. 

Topische Axen: 4: W: w = 7,2276 : 4,1829 : 8,5979. 


5. Diäthylendiamin-1-2-Diisorhodanato-Kobaltrhodanid (Flavo-V.) 


| co eet ae 


Diese Verbindung, welche ich von Herrn Prof. Werner erhielt, bildet, 
aus Wasser + Essigsäure umkrystallisirt, dunkelearmoisinrothe, dünne und 
öfters mangelhaft ausgebildete Krystalle. 


Dy 


Monoklin-prismatisch, mit dem Axenverhältniss: 


a:b:¢ = 1,1324:4:0,8067; 8 = 56°44", 
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Die beobachteten Formen sind: a{100} und p{140} gleich stark ent- 
wickelt, g{014} ebenfalls gut 
entwickelt, 5{010} schmäler, ne SU 
c{004} sehr schmal, w {442} / 
glänzend, o {144} schmal, aber 
deutlich, m {120} schmal. Die 
Flächen von m {120} zeigen 
eine feine verticale Streifung, 
jene von o und g eine solche 
parallel (a: q). 

Der Habitus ist verlängert 
nach der Verticalaxe oder auch 
wohl nach der Klinoaxe. 

Das Zonenverhältniss er- 
giebt sich aus der stereogra- 
phischen Projection Fig. 16 

_ und Fig. 16a. 


d Berechnet: Gemessen: 
BL ER ET ER U ee 7020 
@ 2 Oy iei(O1A).2(001) — 433799 
m & gl 00) 501) — *62 56 
mip. = (120): (140 TEN 12 58 
p:b = (140):(010) 14 48 14 55 
q ip = (014):(140 64 544 650 
Gg (011) 2 (044 67 58 68 01 
@:0 == (100): (144 Oh kh Qh 28 
oq = (144): (014 38 12 38 28 
1:0 (OAA): 412 66 27 66 334 
w:a = (412): (100 50 37 50 314 
w:b- == (412) :(010 61 4 61 54 
wim = (412): (412 57 58 Wie 


Keine deutliche Spaltbarkeit wurde beobachtet; eine optische Prüfung 
war wegen der vollkommenen Undurchsichtigkeit des Materiales gänzlich 
ausgeschlossen. 

Die Dichte beträgt 1,704 bei 179C., das Aeq.-Volum = 207,16. 

Tokische Axen: y:w:w == 7,3315 : 6,4743 : 5,2228. 


6. Tetramin-Nitro-Rhodanato-Kobaltrhodanid 
(NH3)4 
Co (NO;) | (SCN) . 
(SCN} 
Die Verbindung erhielt ich von Heirn A. Werner. 
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Sehr feine, blutrothe Nädelchen, mit gut spiegelnden Flächen und 
constanten Winkelwerthen. 
Der Habitus ist’ gestreckt nach der Verticalaxe. 
Rhombisch-bipyramidal, mit 
a:b:¢ = 0,4589: 41: 0,3066. 


Die beobachteten Formen sind: 0 {0410} gut entwickelt, — 
m{110} etwas schmäler, ¢{004} deutlich und glänzend, r{201) 
kleiner. 

Berechnet: Gemessen: 
ee (11 0) ee a *65024' 
Bae 9° — (040) 200) — *72 58 
eg 001): (044) 470 2’ Tem: 
rc == (040) (004) 90 0 oye 
m:m == (410): (410) 49 18 49 18 
m:r = (110): (204) 43 19 43 59 
m:q = (410):(014)- 82 47 82 42 


Keine deutliche Spaltbarkeit. Eine optische Untersuchung war wegen 
der winzigen Grösse der Nädelchen nur in beschränktem Maasse möglich, 
die Auslöschung in der Verticalzone war überall orientirt. 

Die Dichte ist 1,805 bei 15°C., das Aeq.-Volum = 160,11. 

Topische Axen: y: w:o = 4,7910: 10,3600 : 3,2009. 


7. Tetramin-1-2-Dinitro-Kobaltnitrat 1) (Flavo-V.) 


NH,), 
| co | ea (NO). » 


Dieser Körper wurde mir sowohl von Herrn Werner, wie von Herrn 
Jörgensen zugeschickt; die Präparate beider Forscher waren krystallo- 
graphisch identisch. 

Gelbbraune, öfters sehr mangelhaft ausgebildete Kry- 
ställchen mit krummen Flächen. Als ich selbst die Ver- 
bindung herstellte, bekam ich aus Wasser + Essigsäure 
braune oder gelbbraune, auch wohl dunkelbraunrothe Kry- 
stalle vom Habitus der Fig. 48. Die Krystalle von Herrn 
Jörgensen zeigten ein hiervon so verschiedenes Aussehen, 
dass ich erst meinte, verschiedene Präparate vor mir zu 
haben; später erwiesen sie sich als identisch. 

Rhombisch-bisphenoidisch, mit 

a:b:c— 0,5855 :1: 0,8958, 


Formen: m {410} stark vorherrschend, 2{4114} gut entwickelt und 


4) Jorgensen, Zeitschr. f. anorg, Chem. 5, 162. 


| 
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glänzend, c{004} oft gewölbt und schlecht reflectirend, aber auch sehr 
glänzend, q{024} gut ausgebildet und glänzend, r{104} klein und unter- | 
geordnet. Herr Jörgensen’s Krystalle zeigten nur m breit, Q und r 
gleich stark entwickelt, q und e fehlten gänzlich. 


Berechnet: Gemessen: 
é2q¢ = (00%): (021) — 60050’ 
m: m = (110): (170) ER *60 42 
WC = (110): (004) 909 0’ 89 59 
mir = (110): (104) 43 45 Kh 04 
m:2=(AN0):(144) 29 251 29 26 
(PSG ES (104): (004) 56 50 56 4 
m:q ==(410):(021) 63 49 63 40 
2:g = (NAT): (021) 48 45 49 Ah 
Di —— (110) : (1417) 64 46 Goma 


Keine deutliche Spaltbarkeit. 
Auf m orientirte Auslöschung. 


Die Axenebene ist {001}; ausserordentliche starke Dispersion, g < v (in 
Nelkenöl). 


Die Dichte beträgt 1,922 bei 179C., das Aeq.-Volum = 146,20. 
Topische Axen: y:w:w = 3,8250 : 6,5323 : 5,8517. 


8. Tetramin-Oxalo-Kobaltnitrat!) (Praseo-V.) 


| Go ee | (Os). 


Kleine, dicke, violettbräunliche Krystalle mit geometrisch 
reinem Bau, ausgenommen die Verticalzone, wo das Prisma 
öfters nur mangelhaft entwickelt ist. 

Rhombisch-bipyramidal; das Axenverhältniss ist: 

ieee 0.6252: 1...4,5712. 

Die beobachteten Formen sind: 5{040}, q{011}, m{110); 
die Flächen von 5b und q sind oft fein parallel (b : q) ge- 
streift. 


Berechnet: Gemessen: 
bq = (040):(014) = — #390981 
m:q = (440): (044) — *63 26 
mim == (410): (110) 649 2 63 59 
b: m=: (010):(110) 5759 58 04 
g:q = (O41):(0141) 415 3 115 3 


Eine Annäherung an das tetragonale System ist allerdings erkennbar. 


1) Jorgensen, Zeitschr. f. anorg. Chemie 11, 430 und 17, 474. 
36* 
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Auf {010} orientirte Auslöschung. Die Dichte ist 1,933 bei 15°C, 
das Aequiv.-Volum = 143,30. 

Topische Axen: x: W: cw = 3,2912 : 5,2641 : 8,2710. . | 

9. Diäthylendiamin-1-2-Dinitro-Kobaltnitrat (Flavo-V.) 
a 
| G0 or (NOs), » 
‚Fig. 20. Das Präparat stammte von Herrn Prof. A. Werner, wie 


auch die folgende stereoisomere Verbindung. 

Braune, oft undurchsichtige Säulchen, welche leider für 
optische Untersuchung untauglich sind. Langprismatisch nach 
der Verticalaxe. 

Monoklin-prismatisch mit dem Axenverhältnisse: 

a:b:6¢ — A,B44h:. 1 0,5010, B==167%5857. 


Die beobachteten Formen sind: 5{010), sehr breit und 
glänzend, m {140} mit guter Ausbildung und verticaler Streifung, 
7 p{210\} und a{100}, beide schmal, aber glänzend, ce{001} gut 
entwickelt, q{011} schmal, aber gute Reflexe liefernd. Die 


Verticalzone zeigt grössere geometrische Anomalien. 


Berechnet: Gemessen: 
m:e == (410):(001) = — *77036’ 
a:m = (100): (4140) bcs 255 4 
g:c == (01):(004) = #90 251 
n:p = (110):(210) 19028 19 43 
a Voip e400) in (240) 35 36 36 2 
m:b = (4410): (040 34 56 34 46 
bis Qo HEN ZEN. 69 344 69 45 
p iq = (240): (044 85 16 85 2 
m:q — (110): (044 85. 8 8h 52 
pve == (240): (004 72 15 72 44 
mes me == (140):(440 440 8 140 42 
mq == (110): (041 60 50 60 28 


Keine deutliche Spaltbarkeit wurde gefunden. 

Zwillinge nach {110} mit Zwillingsaxe senkrecht dazu. 

Die Dichte ist 1,813 bei 18% C., das Aequiv.-Volum = 183,67. 
Topische Axen: 4: W:@ = 10,5557 : 6,8353 : 2,7458. 


10. Diäthylendiamin-1-6-Dinitro-Kobaltnitrat (Krokeo-V.) 


(Aein). 
| Go | WO | Os) 


Prachtvolle, gelbbraune, tafelige Krystalle mit quadratischem Umriss 
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und sehr stark glänzenden Flächen. Sie sind sehr durchsichtig und für 
optische Prüfung durchaus geeignet. 

Die Symmetrie ist, wie bei der soeben beschrie- Fig. 21. 
benen isomeren Verbindung, monoklin -prismatisch; 


das Axenverhältniss ist: Me > H 
a: b A = 1,3000 5 4 4 1,0055; p = 730 Vs & 0 N 5 
N XS 27 


Beobachtete Formen: «{100} stark vorherrschend, 


e{001}, of{111}, w {114}, alle gleich stark entwickelt; EN u a 
die Form e (001) ist etwas kleiner als die beiden yet 
_ anderen; die Form a war einige Male gekrümmt. 
Berechnet: Gemessen: 
ce = (100):(001) = — *730 234 
cw == (100): (444) = *70 154 
¢ :w = (004): (114) —- thie ot 
eo (N00): (144) 520 34 52 36 
9.20 == (HA): (PAA) 57 4A 57 181 
0% “eh 00) hh 52 Kh 49 
oro == (444)2(414) 77 47 77 50 


Keine deutliche Spaltbarkeit ward aufgefunden. 

Die Auslöschung in der Zone der Orthodiagonale war orientirt zur 
Kante (a: c); optische Axenebene ist die Symmetrieebene; auf {100} tritt 
eine Axe fast senkrecht aus. Die sehr starke Dispersion ist geneigt und 
0 >v. 

Nur die rothen und grünen isochromatischen Curven sind erkennbar 

Die Dichte ist 1,849 bei 15% C., das Aequiv.-Volum — 180,08. 

Topische Axen: y: w:w = 6,8102 : 5,2386 : 5,2674. 


11. Diäthylendiamin-1-6-Chloronitro-Kobaltnitrat (Krokeo-V.) 


(Aein)s 
| Cl [0 


Das Präparat stammte von Prof. Werner. 
Orangebraune, schlecht ausgebildete, winzige Kryställchen 
sie sind langprismatisch nach der Verticalaxe. 
Monoklin-prismatisch mit 
a:b:c—= 2,0432:4:2,3015; B = £693". 
Beobachtete Formen: m {410} und {010} vorherrschend, 
q {021} gut entwickelt, p {210} und s {012} schmal, a {100} nur 


angedeutet. Berechnet: Gemessen: 
m:b = (140):(010) = — #3 LO 121 
BO = (110) : (021) — TET 1% 
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Berechnet: Gemessen: 
q..q = (0241): (021) = — #446925’ 
g:s = (0241): (042) 33034’ 33 34 
pia = (210):(100) 36 20 a 
pi m= (240):(140) 49 274 18 59 ca. 


Keine deutliche Spaltbarkeit; eine optische Untersuchung war ausge- 
schlossen. 

Die Dichte ist 1,814 bei 18% C., das Aequiv.-Volum = 177,78. 

Wählt man m{A10}, q{444}, p {210} und s{444}, dann wird $ = 
790 422’ und a:b: ¢ = 1,4951 :4:4,1507, d.i. besser vergleichbar mit 
der vorigen Verbindung (s. Tabelle), und es werden die topischen Axen: 
xy: W:o = 7,0539 : 4,7180 : 5,4292. 


12. Diäthylendiamin-1-2-Diisorhodanato-Kobaltnitrat (Flavo-V.) 


| co Mee vo... EEO. 


Die Verbindung erhielt ich von Prof. Werner. 

Schön carmoisinrothe, stark glänzende Nadeln, welche 
ziemlich gute Reflexe liefern. Oft nur in Bruchstücken zu 
erhalten. Die Winkelwerthe sind sehr constant. 

Die Symmetrie ist rhombisch-bipyramidal. 

Das Axenverhältniss gestaltet sich zu 

8:6 ol 4263 4 AON 0, 


Beobachtete Formen: «a{400} und m {210} gut ausge- 
bildet, b {010} etwas breiter, o {144} deutlich und sehr glän- 
zend, c{004} ebenfalls, w {225} schmal. 


Berechnet: Gemessen: 
0:0 = (MM): MM)= — ¥ 810494! 
ce = (444): (004) we *56 384 
a:m = (100): (240) . 32047 32 10 
b:m = (0410):(240) 5743 57 50 
c = (100):(001) 90 0 90 4 
b:c = (040):(004) 90 0 90 
cole = (295)2 (0040773730 37 144 
bo == (010). (WIN) eo ae 19 BA 


Spaltbar nach {001}. 

Die optische Untersuchung war wegen der sehr dunklen Farbe des 
Materials kaum durchzufiihren. In den drei Hauptzonen orientirte Aus- 
löschung; die Axenebene ist entweder {100} oder {040}. 

Die Dichte ist 1,587 bei 16° C., Aequiv.-Volum — 236,42. 

Topische Axen: y: w:o == 6,8134 : 5,3977 : 6,4286. 
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f 
| 


13. Tetramin-Carbonato-Kobaltsulfat 4), 
(NF) 
| ce (con |, (80s) + 32,0. 

Diese Verbindung, welche ich Herrn Prof. Jorgensen 
verdanke, krystallisirt in langen, schwarzen, sehr glin- 
zenden, aber undurchsichtigen Säulchen; die Flächen des 
Verticalprismas sind fein gestreift. 

Rhombisch-bipyramidal. 

a:b:c = 2,2212 :4:1,8003. 


Beobachtete Formen : a{100} stark entwickelt und 
sehr glänzend, m {110} schmäler, aber gute Reflexe lie- 
-fernd, o{114} klein, aber deutlich, y {133} sehr schmal. 
Die Flächen von o und y sind sehr ungleichmässig aus- 
gebildet, ohne dass aber eine Gesetzmässigkeit dabei auf- 
zufinden ist, bisweilen fehlen sie theilweise. Die Winkel- 
werthe an einzelnen Krystallen sind durchaus constant. 


: Berechnet: Gemessen: 
@ 2m == (100)2 (140) =... — *650 452! 

a :0 = (100): (444) = *68 34 
m: m == (440): (140) 489281" 4&8 294 
o:y=(MA):(133) 1k 94 14 104 
:o == (4133):(171) 30 3 29 414 
a:y — (100):(133) 82 404 82 114 


Es wurde keine deutliche Spaltbarkeit beobachtet. | 

Optische Prüfung war wegen der vollkommenen Undurchsichtigkeit der 
Nadeln ausgeschlossen. 

Die Dichte beträgt 1,807 bei 20°C., das Aeg.-Volum = 290,00. 

Topische Axen: x: W: w = 9,2630 : 4,1702 : 7,5075. 

NHs). 
§ 5. IV. Verbindungen vom Typus: [ Co! a 

Aus dieser Reihe, deren Glieder nach Werner keine Ionen in 

Lösungen besitzen können 2), steht mir bis jetzt nur ein einziger Reprasen- 


tant zu Gebote, nämlich: 
4) Jörgensen, Zeitschr. f. anorg. Chem. 4898, 17, 474. 

2) Werner, loco cit. und Zeitschr. f. phys. Chem. 21, 228. Dass es aber Ver- 

(NAB3)3 

bindungen dieser Reihe giebt, wie z. B. | Co (On 


| welche thatsächlich ionisirt 


sind (Petersen, Zeitschr. f. phys. Chem. 22, 444), ist nicht zu leugnen. Schon Jör- 
gensen hat auf diese und andere Thatsachen ausführlich hingewiesen (Zeitschr. f. 


anorg. Chem. 19, 109). 
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1. Triamin-Trinitro-Kobalt ') . 
‘eo ME). | 
| ool vos 

Das Präparat von beiden Herren war krystallographisch identisch | 
und nur im Habitus verschieden. 
Grosse, dunkelbraune (Jörgensen), oder dünne, gelbbraune blätterige | 

(Werner) Krystalle von grossem Glanze, welche leider oft gekrümmte 

Flächen aufweisen, eine für diese Substanz ganz eigenthümliche Erscheinung, 

welche auch nach mehrmaligem Umkrystallisiren stets wieder auftritt. 

Sollte diese Eigenschaft vielleicht damit zusammenhängen, dass die Lösung 

des Salzes eben nicht ionisirt sei? Die tafeligen Kryställchen des Wer- 

Fig. 26. ner’schen Präparates waren nach 


> 


a abgeplattet. 
ee Rhombisch-bisphenoidisch, das 
Axenverhältniss ist: 
CE a:b ¢.= = 0,8682 :.1 ;,0,6020. 


Die beobachteten Formen sind: m {210} und w {111} 
vorherrschend und glänzend, a{100} schmäler, o{111} 
klein, b{010} etwas breiter. Das Werner’sche Präparat 
zeigte nur die Combination {100} (breit), {144} (sehr 
schmal). 

Die Flächen von {100} sind öfters fein gestreift 
parallel der Verticalaxe. Das Axenverhältniss ähnelt dem 
der folgenden Verbindung. 


Berechnet: Gemessen: 
m:a == (210):(100) = — #939 28! 
w sw, = (A114): (044) er #83 Qh 
m > w = (210): (A141) 50038’ 50 59 
m:b == (240): (040) 66 32 66 32 
w ia == (111): (100) 64 84 64 15 
m:o == (210): (417) 73 49 13-30 
2.0 == (AT4) (144) 60 18 60 42 (circa) 
2b == (444): (070) 59 51 59 4% (circa) 


Es wurde keine deutliche Spaltbarkeit beobachtet. 

Auf m, a und b gerade Auslöschung. 

Die Dichte beträgt 2,020 bei 17°C., das Aeq.-Volum = 122,77. 

Topische Axen: x: W:w = 5,3445 : 6,1771 : 3,7187. 

Ueber Eigenthümlichkeiten dieser, Verbindung, vergl. Jörgensen, 
Zeitschr. f. anorg. Chemie 17, 475. 


1) Jorgensen, Zeitschr. f. anorg. Chem. 17, 475. Die beiden folgenden Salze 
sind ebenda beschrieben $. 476 und 479, 
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S 6. V. Verbindungen der Kobaltisäure. 
Allgemeiner Verbindungstypus: [ co enh | ae! 
4 
1. Diamin-Tetranitro-Kokaltisaures Kalium. 
Wish) 
| @o (Os), Ee: 
Dieses und das folgende Salz erhielt ich von Herrn Werner und von 
Herrn Jörgensen; beide Präparate waren krystallographisch identisch. 
Das Salz ist schon vor längerer Zeit von Werthert) gemessen worden, 
der es zur bisphenoidischen Klasse des rhombischen Systems rechnete, weil 
er eine Form {144} nur als Sphenoid anwesend beobachtete. Ich habe 
nie diese Form gefunden, und die ganze Ausbildung, sowie die Flächen- 
beschaffenheit weist meines Erachtens auf bipyramidale Symmetrie. 
Ich bin daher geneigt die sphenoidische Ausbildung auf Wachsthums- 
störungen zurückzuführen. Aetzversuche blieben resultatlos. 
Rhombisch-(bipyramidal) mit He 
@ 3b ye ==) .0,8783 2A 21055492, 


Kleine, ockerbraune dickprismatische Krystalle; die Aus- 
bildung ist mehrmals mangelhaft. Die Reflexe sind sehr scharf. 

Beobachtete Formen: m{1410} vorherrschend, 1 {101} 
stark entwickelt, {010} schmäler. 


Berechnet: Gemessen: 
Jaeger: Werther: 
b :m = (010): (410) = — *480491" 48038’ 
rir == (104): (104) ee *64 A 61 42 
m:r = (440): (104) — 67934" 67 4A — 
m:m— (110):(T10) 97 35 97 25 97 6 
m:m = (110): (110) 82 35 82 35 82 54 


Gut spaltbar nach {440}. 

Isomorph mit dem Ammoniumsalze. 
Die Dichte ist 2,076 bei 15°C., das Aeq.-Vol. = 152,21. Fig. 28. 
Topische Axen: 7: W: w = 6,0922 : 6,9367 : 3,6017. 


2. Diamin-Tetranitro-Kobaltisaures Ammonium 
NR: 2] 
oo Ns)» | ne). 
Karl 
Grosse, sehr glänzende, nach der Verticalaxe lang- 
prismatische Krystalle von rothbrauner Farbe und reinem 
geometrischen Bau. 


4) Werther, Journ. f. prakt. Chemie (2) 97, 410; diese und die folgende Ver- 
bindung sind durch Erdmann dargestellt worden. 
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Rhombisch-(bipyramidal), das Axenverhältniss gestaltet sich zu:- 
a:b:¢ = 0,8837: 4 : 0,5226. 
Die beobachteten Formen sind: b{010} und m{110} gleich stark aus- 
gebildet, r{101} ebenfalls sehr breit. 


Gemessen: 

Berechnet: Jaeger: Werther: 
m:m = (4410): (470) = — #82056’ 82040’ 
rir == (104): (104) we #641 12 61 25 
b :m = (040): (110) 48932’ 48 32 48 36 
m:m==(140):(110) 97 4 73070 
mir = (1410): (401) 67 35 67 40 = 
rib == (404):(040) 90 0 89 58 ee 


Deutlich spaltbar nach {104}, unvollkommen nach {110}. 

Isomorph mit dem Kaliumsalze. Die Werther’sche Aufstellung ist 
wie im vorigen Falle, eine modificirte, mit Umtauschung der a- und c-Axen. 

Auf {010} normale Auslöschung. 

Die Dichte ist 1,933 bei 15°C., das Aeq.-Volum = 152,61. 

Topischen Axen: 7: w:@ = 6,1094 : 6,9135 : 3,6131. 


§ 7. Zum Schlusse möchte ich hier noch eine complexe Chromver- 
bindung vom Typus der Praseosalze beschreiben, nämlich das 


Diäthylendiamin-Diisorhodanato-Chromchlorid !) 
ne] 
(ne |: 
Zinnoberrothe, sehr kleine, aber glänzende Kryställchen mit constanten 
Winkelwerthen. 
Die Symmetrie ist triklin und aller Wahrscheinlichkeit nach pedial, ° 


das Axenverhiltniss: 
a:b:c= 41,6160: 4 : 4,0077. 


Fig. 29. 
A= 920244’ o ==) OA QTL! 
B= 94 484 B= 94 243 
C= 101 512 y= 101 424 


Die beobachteten Formen sind: a {100}, 
a’ {100}, m {110}, m' {110}, p {140}, p’ {170}, 
r{101}, 7 {101}, s{104}, s’ {101}, alle breit und 
glänzend, ¢’ {142} gross und gut spiegelnd, ebenso 
q{O11}, g{2411} sehr klein und mangelhaft, ebenso 
«{122}. Bisweilen noch {211} schmal. 


4) Dieses Chromderivat wurde mir ebenfalls von Herrn Prof. A. Werner 
gleichzeitig mit den Kobalt verbindungen zugeschickt. 


: 


r 
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Berechnet: Gemessen: 
a:m =(4100):(470) = — 67050) 
a:p = (100): (110) = *49 49 
a’ zr = (100): (104) = *60 59 
@:s = (100): (404) — *54h 8 
pry == (1041) = (110) — *72 47 
p im’ == (140):(M10) 63044! 63 Ai 
r:s ==(104):(101) 64 53 64 544 
rim! = (T04):(110) 77 594 77 56 
sip =(404):(110) 66 484 66 55 
sim = (401):(190) 77 53 77 58 
! :ad = (M2):(M00) 74 58 7h 514 
:q = (142):(011) 27 46 27 434 
ssf = (107):(113) 34 53 34 45 
q:p =(041):(140) 83 434 53 324 
g:a —=(041):(100) 8h 48 84 49 
q:g = (OT): AT) bh 344 14 351 
gia’ = (241): (100) 50 374 50 39 
p 1% == (140): (122) 45 204 46 A (circa) 


Die Uebereinstimmung zwischen Rechnung und Beobachtung ist vor- 
züglich. 
Die Ausbildung war, wie in der Fig. 29 angegeben; Aetzversuche, um 
die Ungleichwerthigkeit von mm’, pp’, aa’ zu beweisen, blieben erfolglos, 
dagegen sah ich nie die Formen !tq m und « gleichzeitig mit ihren parallelen 
Gegenformen auftreten. Eine deutliche Spaltbarkeit war nicht vorhanden. 

Die optische Untersuchung war wegen der Undurchsichtigkeit und 
winzigen Ausbildung des Materials nicht wohl möglich. 

Die Dichte beträgt 1,445 bei 15°C., das Aeq.-Volum — 223,88. 

Topische Axen: y:w:w = 8,4099 : 5,2041 : 5,2442. 


§ 8. Was nun die Symmetrie der bis jetzt untersuchten Körper be- 
trifft, so sei schliesslich hier noch Einiges dazu bemerkt. In folgender 
Tabelle sind alle hier besprochenen Verbindungen systematisch geordnet, 
und die hauptsächlichsten Daten derselben eingetragen. 

(Siehe Tabellen S. 572—574.) 

In erster Reihe habe ich vermuthet, dass hier einiger Aufschluss zu 
erhalten sein würde über den Zusammenhang zwischen Ionisation in Lösung 
und krystallographischer Symmetrie, denn dass die lonisation der Salz- 
lösungen einen wichtigen Einfluss auf die krystallbildende Kraft der Lösungen 
haben wird, kommt mir sehr wahrscheinlich vor. Die Tabelle lehrt uns 
nun thatsächlich, dass die Luteo- und Roseo-Kobaltsalze, deren lonisation 
am stärksten ist, auch eine ausgesprochene höhere Symmetrie besitzen. 


F. M. Jaeger. 
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Da die Ionisation, wie aus dem elektrischen Leitungsvermögen der Lösungen 
hervorgeht, hier bis zu dem Erdmann’schen Salze {co eee stets sinkt, 
2/3 


um nachher mit Umtausch des Ionencharakters wieder zuzunehmen, so 
wäre zu erwarten, dass sich von alledem etwas in krystallographischer 
Hinsicht abspiegeln würde. Nun nimmt thatsächlich einerseits die Symmetrie 
dieser Gebilde, wie aus der Tabelle hervorgeht, unzweideutig ab, wenn man 
von der Luteo-(Roseo)-Reihe zu der Purpureo-(Xantho-), dann zu der 
Praseoreihe übergeht, wie dies aus der immer weniger auftretenden Neigung 
zur höheren Symmetrieklasse (Grenzformen) deutlich hervortritt. 

Dass andererseits das Erdmann’sche Salz und die kobaltisauren 
Salze in krystallographischer Hinsicht zusammengehörige Gruppen sind, kann 
kaum bezweifelt werden. 

Obgleich deshalb, wegen der geringeren Zahl der mir zur Verfügung 
stehenden Repräsentanten der letzteren Gruppen, eine endgültige Statistik 
noch nicht zu machen ist, so glaube ich doch, dass die Vermehrung unserer 
Kenntnisse der Krystallformen solcher complexen Verbindungen, hauptsäch- 
lich bei den letzten Gruppen, zu demselben Schlusse führen wird. 

Dass es weiter manche geometrische Beziehung zwischen den Gliedern 
derselben Gruppe giebt, kann die Tabelle ebenfalls lehren. Der ganze 
Charakter dieser merkwürdigen Körper schliesst sich in krystallonomischer 
Hinsicht viel besser der Werner’schen Auffassungsweise an, als derjenigen 
von Blomstrand. Diese Körper stehen den echten »Molekularverbin- 
dungen« wirklich näher als den atomistischen Verbindungen, welche doch 
im Allgemeinen krystallographisch noch weiter von einander zu stehen 
pflegen als das hier der Fall ist. 

Zaandam, April 1904. 


XXXIV. Formregulationen verletzter Krystalle. 


Experimentaluntersuchungen 


von 
H. Przibram in Wien. 


(Mit 9 Textfiguren.) 


Die Beschäftigung mit den Formregulationen oder Restitutionsvorgängen 
bei Thieren hat mir die Untersuchung der Bedingungen wünschenswerth. 
erscheinen lassen, unter denen analoge Vorgänge auch bei einfacheren 
Naturformen, nämlich den Krystallen, vor sich gehen. 


1. Die Regeneration verletzter, starrer Krystalle, die infolge von Ein- 
engung ihrer Nährlösung bei Verdunstung in offenen Gefässen zu wachsen 
im Stande sind, ist seit Langem bekannt (Jordan 1842) und in jüngster 
Zeit von Rauber (4895—1901) durch Versuche am Alaun ausführlich be- 
handelt worden. Ueber meine in diese Gruppe gehörigen Experimente 
mögen daher blos folgende kurze Beobachtungen über Rechtsweinsäure 
(04 460,) erwähnt werden, die im Jahre 1900 im mineralogischen Institute 
von Hofrath Tschermak in Wien begonnen, 1901—41902 bei Prof. 
Bücking und Bruhns in Strassburg fortgesetzt worden: 

a) Die monoklin-hemimorphen Krystalle halten ihre elektrische Axe 
auch bei Verletzung und Regeneration aufrecht. 

b) Die Wiederherstellung der Form ist von der allseitigen Umspülung 
mit Flüssigkeit abhängig: durch Aufstellen zerschnittener Krystalle auf die 
Schnittfläche wird die Ergänzung an dieser Fläche unmöglich gemacht, so 
dass die Krystalle bei weiterem Wachsthum nur halb ausgebildet werden. 
Es gelang nur dann, diese Krystalle in einer solchen Zwangslage zu er- 
halten, wenn die Zertheilung in (parallel) der elektrischen Axe erfolgte, 
wobei die schmalen Hälften bei der Operation entzwei sprangen; an den 
freien Sprungflächen dieser Viertelkrystalle wurde das zum Halbkrystalle 
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fehlende Viertel ergänzt (Fig. 1). Wurden die Krystalle hingegen senkrecht 
zur elektrischen Axe halbirt oder in mehr (4) Stücke getheilt, so fielen die 


19.XIL.1901 15.X1.1902 


nat. Grösse. 


Fig. 4. Rechtsweinsäurekrystall in vier Theile getheilt, die auf die 
parallel zur elektrischen Axe gelegene Schnittfläche aufgestellt 
sich zu Halbkrystallen auswachsen. 
gleich nach der Operation schwer auf die Schnittfläche zum Stehen zu bringen- 
den Krystallstücke im Laufe des regenerativen Wachsthums stets um und 
ergaben dann vollständig ausgebildete Krystalle (Fig. 2). 


c) Ein senkrecht zur elek- Be ae 


trischen Axe halbirter Kry- 

stall nahm in der gleichen N 
Flüssigkeitsmenge unter sonst u b 

gleichen anderen Bedingungen Fa DEN 


in derselben Zeit etwa dop- 
pelt so viel zu, als ein un- 
verletzter. Die Hälften eines 
Krystalles wogen bei Beginn 
des Versuches 0,499 resp. 

0,608 g (also zusammen nat. Grösse ae 


41,07 g), ein (anderer) ganzer Fig. 2. Rechtsweinsäurekrystall senkrecht zur elek- 
N, ; trischen Axe halbirt: die Theile auf die Schnitt- 
a 0,378 Sy el Peg fläche aufgestellt fallen in Folge von Flüssigkeits- 


digung des Versuches wogen strömungen um und ergeben vollständig ausge- 
die aus den Hälften 'regene- '; bildete Ganzkrystalle. 
rirten Krystalle 5,405 resp. 4,298 g, der ganze 4,658 8. 

2, Ein weiteres Problem, das einmal von P. Curie (Bull. Soc. Min. 
France 1885) theoretisch aufgestellt worden ist, besteht darin, ob ein 
starrer Krystall, der sich in einer vor dem Verdunsten geschützten Nähr- 
lösung befindet, seine Form nach Verletzung wieder herzustellen im Stande 
37 
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ist. 
gestellt worden wären. 
weis dieses Restitutionsvorganges. 


H. Przibram. 


Es ist mir nicht bekannt, dass Versuche infolge dieser Anregung an- 
Daher unternahm ich den experimentellen Nach- 


a) Die erste, mit Rechtsweinsäure angestellte Versuchsreihe (Strass- 
burg 1901—1902) ergab zunächst blos das Resultat, dass ein Weinsäure- 
krystall in einer Lösung derselben Substanz, die in Folge unvollständiger 


Concentration an demselben zu zeh- 


as ss ren beginnt, aber vor vollständiger 
Auflösung desselben in Folge Errei- 

N chens der Sättigung damit aufhört, 

eine verkleinerte, jedoch dem ur- 

nat. Grösse, sprünglichen Krystalle proportionale 


Fig. 3. Rechtsweinsäurekrystall, der in nicht 


Form besitzt (Fig. 3), was während 


ganz concentrirter Lösung an Gewicht ab- 
nimmt, die Form aber proportional ver- 
kleinert. 

| 


der Auflösung eines Krystalles nicht 
der Fall ist, da hier Abrundungen, 
Auflösungsfiguren und dergl. auf- 
treten!). Die Krystallbruchstücke, deren Restitution geprüft werden sollte, 
hatten sich hingegen in Folge der ungenügenden Sättigung der Lösung (Folge 
einer Temperaturschwankung oder eines Versehens bei der Bereitung?) 
gänzlich aufgelöst. 

b) Die Versuche wurden daher am 30. No- 
vember 4903 wieder aufgenommen, und zwar 
in der biologischen Versuchsanstalt in Wien, 
wo eine erschütterungsfreie, dunkle, unterir- 
dische Cisterne mit einer fast genau constanten 
Temperatur von 12°C. zur Verfügung steht. 

Es gelangten Kalialaunkrystalle (SO, ]AIK. 
12H,0) zur Verwendung. Aus diesen Okta- 
édern wurde mit einer Laubsäge ein keilför- 
miges Stück ausgesägt oder dieselben wurden 
halbirt. Die so erhaltenen verletzten Kalialaun- 
krystalle wurden, je einer in einem Glase, an 
der Unterseite des dasselbe verschliessenden 
Korkstöpsels mittelst einer Metallklammer auf- 
gehängt, nachdem das Glas entweder mit con- 
centrirter Kalialaunlösung oder Chromalaun- 
(L504, OrK.A2H,O)-Lösung so weit gefüllt wor- 
den war, dass der eintauchende Krystall allseitig 
von der Flüssigkeit umgeben wurde. Der 


YY YY YY. 


7 = x 
LL a MY a 
Siar PED) 


ZZ 
Y 


// 


% nat. Grösse 


Fig. 4. Alaunkrystall unter Oel- 
verschluss in gesättigter Alaun- 
lösung aufgehängt. 


4) Da G. Wulff (diese Zeitschr. 1901, 34, 449) angiebt, dass unter gewissen Be- 
dingungen alle Flächen eines Krystalles gleiche Auflösungsgeschwindigkeit besitzen, so 
wäre in diesem Falle einen Restitutionsvorgang anzunehmen vielleicht überflüssig. 
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Stöpsel war von einer Glasröhre durchbohrt, durch welche das zum Ver- 
schlusse (gegen die Verdunstung) dienende Vaselineöl oder Provencerél nach 
Kinhängung des Krystalles aufgegossen wurde (Fig. 4). Das Röhrchen wurde 
dann durch einen Kittpfropfen verschlossen. 

In einigen Fällen scheint doch eine geringe Verdunstung stattgefunden 
zu haben, da am 7. Februar 1904 bei den betreffenden Krystallen eine 
geringe Zunahme festgestellt wurde. In den meisten Fällen jedoch war 
bei der Controle (7. I. und 21.—23. IV.) keine Gewichtszunahme, ja sogar 
geringe Gewichtsabnahme) zu constatiren. Alle Krystalle weisen eine mehr 
oder weniger vorgeschrittene Wiederherstellung der Oktaöderform auf. Es 
ist deutlich zu bemerken, dass die Restitution der Krystallform durch Ab- 
lösung von Theilchen der unverletzten Krystallflichen (Abrundung von 
Ecken, Lösungsdreiecke auf den Flächen) und Ablagerung an der verletzten 
Stelle (Wucherungsfiguren) geschehen ist (Fig. 5). 


1.20.1903, 21.17.1904. 1.X1. 1903 21.17.1901. 
135338 - 1°2603 9 1752218 1:37268 
nat. Grösse nat. Grösse. 
Fig. 5. Formregulation eines verletzten Fig. 6. Formregulation eines verletzten 
Kalialaunkrystalles in einer vor dem Kalialaunkrystalles in einer vor dem 


Verdunsten geschützten Kalialaunlösung. Verdunsten geschützten Chromalaunlösung. 


Am deutlichsten zeigt sich dies bei den in Chromalaun zur Wieder- 
herstellung ihrer Form eingehängten Kalialaunkrystallen, da die neu ange- 
lagerte Substanz natürlicherweise grösstentheils aus Chromalaun besteht, 


Kalialaun Gewicht Gewicht | Differenz = 
4 N atum 
ä d Zu- 
Nr. | oktaéder- | Nähr- Ver-  [30.X11.1903 ae mace es dee 
"| verletzung | lösung schluss es : é Eades 
5 8 5 = 
1.| Keilaus- | Kalialaun | Vaselineöl 1,3092 1,6694 0,3599 7. 11.04 
schnitt 
2. 9 ns 7 1,3533 1,2608 | —0,0930 | 21.1V. 04 
3. > Chromal. ey 1,4924 1,7348 — 0,2427 He NM, OA 
4. 5 5 er 1,7613 1,6449 —0,1164 | 24. 1V. 04 
5. > Kalialaun |Provenceröl! 1,2421 1,2829 0,0408 | 23. 1V. 04 
6. 3 Chromal. > 1,5224 1,3726 | —0,4495 | 21.1V. 04 
| west: | 


4) Diese Gewichtsabnahme ist wahrscheinlich auf die wenn auch geringe Lös- 
lichkeit des Alauns in den Verschlussölen zurückzuführen: in 2,03 g Provenceröl BI 
legt zeigte z. B. ein 0,2624 g schwerer Kalialaunkrystall bei 120 C. in 24 Stunden eine 


Gewichtsabnahme von 0,0058 g. 


\ 


37* 


ho 
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der durch seine violette Färbung von dem farblosen Kalialaun sich deutlich 
abhebt (Fig. 6). | 

3. Während die starren Krystalle nicht ohne Mitwirkung ihrer Lösung 
ihre Form zu reguliren vermögen, ist dies bei Lehmann’s (Zeitschr. f. 
physik. Chem. 1895, 18, 91) weichen Krystallen der Fall. Da der Unter- 
schied in dem verschiedenen Aggregatzustande zu suchen ist, so war es 
von Interesse, die quellbaren, bisher auf ihr Restitutionsvermögen gar nicht 
untersuchten Krystalle der Eiweisskörper (Krystalloide) in die Versuche 
einzubeziehen. Hierzu begab ich mich 1904 in das chemisch-physiologische 
Institut zu Prof. Hofmeister nach Strassburg. 

Blutserumalbumin, das in schönen hexagonalen Prismen krystallisirt 
war, erwies sich als langsamer und schlechter Regenerator. 

Hingegen ergaben Hämoglobinkrystalle, aus Pferdeblut nach der Me- 
thode von Micko (K. Spiro, Zeitschr. f. physiol. Chem. 28, 174) dargestellt, 
ein ausgezeichnetes Versuchsmaterial. Dieselben bilden makroskopisch sicht- 
bare, weingelbe, rhombenförmige, dünne Plättchen, die nach Lang (Rollet, 
Sitz.-Ber. Ak. Wiss. Wien 1863, 46, 65) dem rhombischen Systeme angehören. 

a) Einige Krystalle wurden in ihrer Nähr- 

22.%1.1901. lösung auf einen Objeetträger gebracht und unter 

Zusatz eines Tropfens Wasser durch Druck zer- 

cee sprengt; dann wurde wieder Nährlösung substi- 
tuirt (indem das Wasser auf der einen Seite der 
Flüssigkeitsansammlung mittelst eines Fliesspapier- 
streifens entfernt, auf der anderen mit der Pipette 
ein Tropfen Hämoglobinlösung zugesetzt wurde). 
Die beim Wasserzusatz abgerundeten Ecken des 
Krystalles nehmen bald wieder die scharfen Con- 
turen an und es erfolgt eine allmähliche Regene- 
ration des abgesprengten Stückes, bis wieder ein 


12045 


42450’ 


(Fig. 7). Sehr auffallend ist es, dass eine Zu- 
nahme des Krystalles an anderen Stellen, als den 
Verletzungsstellen, selbst bis zur vollständigen Re- 
stitution nicht erfolgt. Auch die Dickenzunahme 


AAA 


ahi! s . 
dürfte nach der nicht stark zunehmenden Ver- 
“Dh ne dunkelung der Farbe nur eine geringe sein. Der 
, rgang g I i 
Pie VNGRedonenatlonse ues Vo gang der Regeneration wurde durch das 
Himoglobinkrystalles. Mikroskop (unter Deckglas) ununterbrochen ver- 


folgt und der regenerirende Krystall in Zwischen- 
räumen von wenigen Minuten gezeichnet. Die Anfangs eckige Bruch- 
fläche (welche in der Zeichnung nur als Linie erscheint) nahm später 
eine concav-geschwungene Form an, als wenn eine Flüssigkeitsspannung 


vollständiger rhombischer Krystall vorhanden ist | 


Be 
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im Spiele wäre, dann kam eine abstumpfende Fläche (Gerade in der Zeich- 
nung) zu Stande, bis endlich auch diese immer kleiner ( 
die Ausbildung auch der letzten Ecke erfolgte. 

b) Weitere Hämoglobinkrystalle wur- 
den so lange der Wassereinwirkung aus- so 


gesetzt, bis die anfangs bloss gequollen- aa wy dt 
abgerundeten Sprengstücke eine Auflösung ad’ a at 
ihrer Ecken erlitten und endlich nur mebr 

rundliche Stiicke des ehemals vollkommen (9850') Peres 
rhombischen Krystalles übrig blieben. 

Erst während vorschreitender Auflösung aun Vite) 
wurde wieder Nährlösung in der oben 


beschriebenen Weise substituirt. Auch ER ER 
diese Theilstücke von Krystallen bildeten (Zufuhr von 


kürzer) wurde und 


10°3¢' 


A) 10h" 
2 ; : ee { 
sich wieder zu vollständigen Krystallen aoha I 
um. Die ununterbrochene mikroskopische 40250" 
. . . hay! 
Beobachtung ergab im Einzelnen interes- N be 
sante Bildungsweisen (Fig. 8). fore 
: ? 105183 (s) 
Der Torso begann sich von zwei 


gegentiberliegenden Seiten her mit Rhom- ae & 41530" 
benflachen zu umkleiden; im Innern des 

Krystalles waren unterdessen Flüssig- Fie 8 Formreaulation, eines Tee 
keitsbewegungen sichtbar, und die neu- *  globinkrystalles. 
gebildeten Theile zeichneten sich durch 

hellere Farbe vor dem ursprünglichen Stammstücke aus. Für die Lage 
des letzteren gaben die vorkommenden kleinen, kugelförmigen Einschlüsse 
willkommene Marken ab. Bei fortschreitender Restitution der äusseren 
Form waren an Stelle der zwei noch unfertigen Ecken convexe (tropfen- 
artige) Verwölbungen sichtbar, bis dieselben bei Vervollständigung der 
rhombischen Gestalt auch scharfen Ecken Platz machten. Im Laufe der 
Formrestitution hatte sich der Krystall im Ganzen ein wenig vergrössert 
und man hätte daher glauben können, dass es sich hier einfach um eine 
Regeneration der Ecken handelt. Nun ist aber (wie bereits oben erwähnt) 
die Färbung der neu gebildeten Substanz eine hellere und man sieht noch 
nach der Vollendung der Rhombusgestalt den alten Krystallantheil inner- 
halb der neuen rhombischen Umgrenzung liegen. Aber auch dieser dunklere 
Theil besitzt nunmehr eine rhombische Form. Ein ohne Deckglas vor- 
genommener Versuch derselben Art führte zu ähnlichem Resultate. 

Die verschiedene Färbung der alten und neuen Krystalle könnte darauf 
zurückzuführen sein, dass die aus der ursprünglich dargestellten über- 
sättigten Lösung ausfallenden Hämoglobinkrystalle dichter wären, als die 
neugebildeten Theile, die aus einer in Folge des inzwischen Binzup üislen 


1% vergr 
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Wassers jedenfalls nicht übersättigen Lösung (rascher) krystallisiren.- Nach 
einer von Hofmeister geäusserten Muthmassung wäre jedoch möglicher 
Weise die verschiedene Färbung auf verschiedene Reductionszustinde des 
Hämoglobins zurückführbar, in welchem Falle die alten und die neuen 
Krystallanteile verschiedene chemische Substanzen von isomorpher Krystall- 

form wären. | 
Die Verfolgbarkeit der Marke und der dunkleren Färbung des alten Kry- 
stalles machen eine vollständige Auflösung und Wiederkrystallisation desselben 
unwahrscheinlich, besonders da derselbe als Krystallisationsnucleus für die 
neukrystallisirende Substanz dient. Dass 


28.21.1901 die Quellung an und für sich keine Auf- 
42 b32 lösung bedeutet, geht aus dem grösseren 

Volumen des gequollenen gegenüber dem 

cS nicht gequollenen Krystalle hervor. Be- 


» sonders lehrreich war ein Fall, wo in 

einem grösseren Krystalle ein entgegen- 

1% vergr. gesetzt orientirter Krystall eingeschlossen 

Fig. 9. Hämoglobinkrystall vor, wäh- war (Fig. 9); bei Quellung nahm auch der 

En Ne eingeschlossene Krystall rundliche Gestalt 

an (und zwar vollkommener als der 

umschliessende), kehrte aber bei Entquellung wieder in seine ursprüngliche 

Orientirung zurück, was bei einer Neukrystallisation einer im Innern eines 
Krystalles gelegenen Flüssigkeitsmenge schwerlich denkbar wäre. 

Beiläufig möge bemerkt werden, dass die Hämoglobinkrystalle bei 
Wasserzusatz sehr leicht eine Spaltung parallel zur grössten Flächenaus- 
dehnung erleiden, wodurch also noch viel dünnere Plättehen entstehen, die 
oft vom Wasser von einander abgehoben und fortgeschwemmt werden. 
Einschlüsse, die auch aus kleinen, eingelagerten Krystallen bestehen können, 
werden scharf mit gespalten. 

Als Endergebniss der vorliegenden Versuche über die restitutiven 
Potenzen der Krystalle ist hervorzuheben: 

»Die Krystalle vermögen ihre Form nach Verletzung wieder- 
herzustellen, wenn die inneren (Aggregats-) und die äusseren 
(Gontact-, Nährlösungs-)Bedingungen eine Anlagerung oder Um- 
lagerung von Theilchen gestatten, und zwar auch dann, wenn 
keine absolute Massenzunahme des Krystalles erfolgen kann.« 

Die Bedeutung dieses Ergebnisses für die Auffassung der organischen 
Restitutionen wird unter Einbeziehung der einschlägigen Literatur anderen 
Ortes erörtert werden; die experimentelle Untersuchung weiterer Probleme 
der Krystallogenese ist bereits in Angriff genommen. 

Wien, biologische Versuchsanstalt. 


XXXY. Ueber ein Mikroskopgoniometer. 


Von 
V. de Souza-Brandäo in Lissabon. 


Der grosse Klein’sche Universaldrehapparat mit drei Drehbewegungen !) 
eignet sich ganz besonders zu geometrisch-goniometrischen Messungen, trotz- 
dem er anfangs von C. Klein für optisch-goniometrische Beobachtungen 
bestimmt wurde. Wir ziehen hier seine Anwendung in Verbindung mit 
einem grossen Mikroskopmodelle der Firma R. Fuess in Betracht. 

Man könnte zunächst an das Verfahren der Autocollimation denken, 
was wir auch thaten. Wenn wir aber später zur gewöhnlichen Methode 
der unabhängigen Signalgebung übergingen, so ist doch zur Berichtigung 
resp. Verificirung der Lage der Goniometeraxe die Benutzung der Auto- 
collimation unumgänglich. Ausserdem erreicht man damit ein auch bei den 
optisch-goniometrischen Bestimmungen sehr wichtiges Geschäft, nämlich 
das Normalstellen einer reflectirenden Ebene zur Mikroskopaxe, resp. zur 
Axe des in ein Fernrohr umgewandelten Mikroskopes. Man trifft die Noth- 
wendigkeit einer solchen Operation z. B. bei der Messung der Divergenz 
einer optischen Axe von der Normalen des Präparates. Wenn die Be- 
obachtungen mittelst Eintauchens in eine hochbrechende Flüssigkeit statt- 
finden, kommt noch die Berichtigung der dem Mikroskope zugewendeten 
Glaswand des Immersionsgefässes hinzu, welche letztere zur dioptrischen 
Axe des Instrumentes senkrecht stehen muss; zugleich wird der Plan- 
parallelismus der Glaswand verificirt. 

Die zweckmässige Verwendung der Autocollimation erfordert ein schwaches, 
in seiner hinteren Brennebene reticulirtes Objectivsystem und eine diesem 
möglichst nahe liegende Vorrichtung zur axialen Beleuchtung des Faden- 
 kreuzes. 

Als ‘Objectiv wurde ein Nr. 0 (R. Fuess) genommen. Da die hintere 
Brennebene dieses Systems sehr hoch, d. h. weit (circa 18 mm) hinter 
dem hinteren Fassungsrande liegt, musste die Fassung mittelst einer enge- 
ren durch die untere Oeffnung des Mikroskoptubus einführbaren Röhre 


1) C. Leiss, Die optischen Instrumente der Firma R. Fuess etc. 1899, S, 328, 
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rückwärts verlängert werden. Etwas vor dem Ende der Röhre ist, in der 
hinteren Brennebene des Systems, das aus zwei dünnen Metalldrähten be- 
stehende Fadenkreuz angebracht. 

Wegen der Verlängerungsröhre war es nicht möglich, dieses System 
zum Festhalten mit der Objectivklammer einzurichten, und es muss jedesmal 
angeschraubt werden, was aber vielleicht keinen Nachtheil bildet. Nur hat 
der Mechaniker dafür zu sorgen, dass nach fest angeschraubtem System 
die Fäden entweder vertical und horizontal oder um 45° gegen diese 
Richtungen geneigt (bei umgelegten Mikroskope) zu stehen kommen, damit 
sie entweder die parallel-normale oder die diagonale Lage bezüglich der 
verticalen Goniometeraxe einnehmen. Aus einem später zu erklärenden 
Grunde haben wir die diagonale Lage vorgezogen, welche auch bei den 
Makrogoniometern adoptirt werden sollte. Unser Objectiv hat eine Brenn- 
weite von 32,5 mm. 

Als Beleuchtungsvorrichtung liessen wir in einer derjenigen des ein- 
und ausschaltbaren Innenanalysators ähnlichen Metallkapsel eine unter 45° 
gegen die Tubusaxe geneigte Spiegelglasplatte anbringen und führen die 
Kapsel an Stelle des Innenanalysators in den bezüglichen Tubusausschnitt 
ein. Die auf der Seite der Einführungsöffnung liegende Wand der Kapsel 
ist durchbrochen, um dem Lichte einer seitlich aufgestellten Lampe Eingang 
bis zur Glasplatte zu schaffen. Durch diese Einrichtung fällt das Licht, 
nach Reflexion, unmittelbar auf das Fadenkreuz, ohne durch die Ocular- 
linsen und die Bertrandlinse hindurchgehen zu müssen und dabei die ver- 
wirrenden Lichtkreise zu erzeugen, wie wenn der Gauss’sche Spiegel über 
dem Ocular zu gebrauchen wäre. Zugleich wird die Lampe weiter vom 
Gesicht des Beobachters gerückt, was nicht unwillkommen erscheinen dürfte. 

Endlich war es noch nöthig, worauf Herr C. Leiss mich aufmerksam 
machte, eine besondere Bertrandlinse zu construiren, da die üblichen, 
welche dazu dienen, die vom unteren Tubusrande weit nach vorn entfernten 
Brennebenen der mittleren und starken Systeme in die Einstellungsebene 
eines Oculars, Nr. 2 (Huygens) oder Nr. 4 (Ramsden), zu projieiren, 
einer solchen Forderung bezüglich der weit oberhalb des unteren Tubus- 
randes befindlichen Brennebene des reticulirten Objectivs Nr. 0 nicht ge- 
nügen können. 

Die neue Bertrandlinse soll zum Gebrauch mit einem schwachen 
Ocular, also Nr. 2 Huygens, geeignet sein. Die Entfernung zwischen der 
hinteren Brennebene des Objectivs und dem scheinbaren, d. h. durch die 
Collectivlinse hindurch betrachteten Ocularfadenkreuz beträgt 148 mm, wo- 
bei der Scheitelpunkt der hinteren sphärischen Fläche der Bertrandlinse, 
der zugleich der hintere Hauptpunkt ist, in einem zwischen 47 mm und 
67 mm veränderlichen Abstande vom scheinbaren Ocularfadenkreuz liegt. 
Nimmt man die Linsendicke zu 1,5 mm an, so ergeben sich die Grenzen 
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der Brennweite der Bertrandlinse zu 32 mm und 36,5 mm, während unser 
Exemplar f = 33,5 mm (ca.) hat und das Objectivfadenkreuz in dasjenige 
des Ocular dann ohne Parallaxe (unter einer linearen Vergrösserung von 
ca. 4) abbildet, wenn von der Scala des Linsenrohres vier Theile (Milli- 
meter) gesehen werden. Es wiire wobl zweckmässiger, die Brennweite 
näher der oberen Grenze zu nehmen, bei 36 mm etwa, um durch An- 
näherung der Linse an das Ocular noch ein solches mit höher liegender 
Einstellungsebene, wie z. B. Nr. 3 Huygens, gebrauchen zu können. 

Durch die Einführung der Bertrandlinse wird das Mikroskop in ein 
terrestrisches Fernrohr umgewandelt, dessen Objectiv, das reticulirte System, 
von entfernten Gegenständen ein verkleinertes Bild in der Nähe der Faden- 
kreuzebene entwirft, und dessen Ocular, aus Bertrandlinse und Huygens- 
schen Ocular zusammengesetzt, ein verkehrtes Bild jenes Objectivbildes, 
also ein aufrechtes Bild des entfernten Gegenstandes in den Abstand der 
deutlichen Sehweite projicirt. Mit dem Mittelpunkte des Objektivfadenkreuzes 
ist eine ebene Welle im vorderen Raume conjugirt, welche, an einer ihr 
parallelen ebenen Fläche reflectirt, eine Kugelwelle im hinteren Raume er- 
zeugt, dessen Mittelpunkt wieder der Mittelpunkt!) des Fadenkreuzes ist. 
Dadurch erhält eine mit der Goniometeraxe fest verbundene spiegelnde 


_ Ebene eine bestimmte, zur Fernrohraxe (der mit dem Fadenkreuzpunkte 


conjugirten Strahlenrichtung im vorderen Raume) normalen Lage, welche 
auch die Entfernung zwischen spiegelnder Ebene und Objectivfront sein 
möge. Es ist hierdurch möglich, den Tubus in die Lage zu bringen, bei 
welcher, nach Herausnehmen der Bertrandlinse, die spiegelnde Ebene 
mikroskopisch am deutlichsten gesehen wird, und diese in allen ihren 
Einzelheiten zu untersuchen. 

Für das Arbeiten mit dem Mikroskope als Goniometer wird es bis zur 
Horizontalen umgelegt, der Mikroskoptisch bei der Lage festgeklemmt, bei 
welcher die Schlittenschraubenköpfe nach rechts und oben zeigen, und der 
Universaldrehapparat auf dem Tische so befestigt, dass die Drehungsaxe 
vertical mit nach unten gekehrtem Krystallträger bleibt. 

Schon bei der Befestigung des Goniometers (wie wir nun den Dreh- 
apparat nennen wollen) auf dem Mikroskoptische gelingt es sehr angenähert, 
die Drehungsaxe parallel und senkrecht zu den Bewegungsrichtungen der 
Tischschlitten zu stellen. Diese Lage genau herzustellen hat keinen Zweck, 
wenn es auch sehr leicht dadurch erreicht wird, dass man erstens die 
Schlitten parallel den Ocularfäden richtet (vor dem Aufsetzen des Gonio- 
meters) und dann das Goniometer in der Ebene des Mikroskoptisches so 
lange mit der Hand dreht, bis ein anfangs im Horizontalfaden stehender 


4) Diese Erklärung wäre nur dann streng richtig, wenn jener Mittelpunkt der 
Kreuzpunkt zwei leuchtender Spalte mitten in einer dunklen Brennebene wäre, wird 
aber durch die Umkehrbarkeit der Verhältnisse zu einer conventionell richtigen. 
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Punkt der Drehungsaxe (des Justirglases oder irgend welchen Gegenstandes) 
nach einer beliebigen Drehung diesen Faden nicht verlässt. 

Man geht nun zur ersten Berichtigungsoperation über: die Drehungsaxe 
senkrecht zur teleskopischen Axe zu stellen. Wie man dies mittelst der 
oben beschriebenen Einrichtung für Autocollimation und der an die Drehungs- 
axe angehängten planparallelen Spiegelglasplatte erreicht, braucht hier 
nicht auseinandergesetzt zu werden. Nur müssen wir bemerken, dass das 
Goniometer in seiner gegenwärtigen Construction keine Einrichtung besitzt, 
durch welche man eine Berichtigung seiner Drehungsaxe vornehmen, d. h. 
die Neigung der letzteren gegen die Grundplatte ändern könnte. Ich konnte 
also bei meinem Apparate nur verificiren, dass die Abweichung von der 
richtigen Lage eine äusserst kleine, immerhin bemerkbare war. 

Es liesse sich aber sehr leicht eine Berichtigungseinrichtung anbringen, 
sei es dadurch, dass der Träger, in welchem der Theilkreis gelagert ist, 
mit der Grundplatte durch Schrauben verbunden wird, sei es, was gewiss 
bequemer wäre, mittelst einer in der Nähe des Trägers durch die Grund- 
platte hindurchgehenden Schraube mit breitem geränderten Kopfe und einer 
nahe der dem Träger gegenüber liegenden Kante der Grundplatte und dieser 
entlang laufenden, von unten angesetzten halbcylindrischen Leiste, um deren 
tiefste Erzeugende der ganze Apparat sich, beim An- oder Abschrauben der 
gegen den Mikroskoptisch drückenden Schraube, drehen würde. 

Noch in einer anderen Hinsicht braucht der Apparat verbessert zu 
werden. Die Verschiebungen des Krystallträgers längs des kleineren Viertel- 
kreisbogens und dieses längs des grösseren durch Anfassen der gerieften 
Knöpfe mit der Hand ist sehr umständlich und schwer zu beherrschen. 
Unbedingte Forderung einer zweckerfüllenden Construction des sonst aus- 
gezeichneten Apparates ist eine mittelst Trieb- und Zahnkranz erfolgende 
Bewegung der Nonien längs der Viertelkreisbögen der Justireinrichtung. 
Diese Verbesserungen werden auch zur Vollkommenheit der optisch-gonio- 
metrischen Bestimmungen gereichen. 

Bekanntlich lässt sich die Spiegelung eines Fadenkreuzes nur bei sehr 
gut reflectirenden Krystallflächen für deren Einstellung verwenden, und wir 
mussten bald zum gewöhnlichen Verfahren der unabhängigen Signalgebung 
übergehen, welches sich aber sehr gut bewährt hat. 

In grösserer Entfernung von der Goniometeraxe, 50 cm sind hierzu 
schon ausreichend, stellten wir in ungefährer Höhe der Mikroskopaxe eine 
Lassar’sche Lampe!) mit verticaler Reflectorfront, dessen gewöhnliches 
blaues Glas durch eine Milchglasplatte und eine Blechscheibe (letztere aussen), 
aus welcher ein rechtwinkeliges Spaltkreuz ausgeschnitten ist, ersetzt wurde. 
Die Spalte besitzen eine Breite von 3mm ca. und eine ungefähre Länge von 7cm. 


1) Specialcatalog über Schneide- und Schleifapparate etc. (Liste Nr. 26 aus 
Abth. 1) der R. Fuess’schen Werkstätte 1897, S. 35. 
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Die Berichtigung des Signals wird folgendermassen ausgeführt. Zu- 
nächst wird durch Drehung des Refleetors die Signalebene nach Augen- 
maass zur Verbindungsebene der Signalmitte mit der Goniometeraxe senk- 
recht gestellt. Man kann sich dabei auch eines “| -Lineales bedienen, mit 
dessen horizontal gehaltenem kurzen Querstabe man die Signalscheibe 
richtet, während die Axe des langen Schenkels vertical über die Gonio- 
meteraxe gehalten wird. 

Nun kommen wir zur eigentlichen zweiten Justiroperation. Hängt 
noch an der Goniometeraxe die justirte Spiegelglasplatte, welche zur Be- 
richtigung jener Axe diente (erste Justiroperation), so lassen wir dieselbe 
das Signal in das Gesichtsfeld reflectiren. Im Allgemeinen wird das Signal- 
bild beim Durchschreiten des Gesichtsfeldes nicht mit dem Fadenkreuze (des 
Objectivs) zur Centrirung kommen, ja, es wird vielleicht gar nicht im Ge- 
sichtsfelde erscheinen. Man verfügt über zwei Verfahren, um die Centrirung 
_ herbeizuführen. Man kann, erstens, die Lampe heben oder senken und 
man kann, zweitens, den Mikroskoptisch einfach mittelst des Triebes für 
die langsame Bewegung so lange drehen, unter gleichzeitigem Drehen an 
der Goniometeraxe, bis das Signalbild im Gesichtsfelde erscheint und sich 
schliesslich mit dem Fadenkreuze centrirt zeigt. Dreht man nun am Theil- 
kreise um etwas mehr als 180°, so muss, wenn die Goniometeraxe und die 
planparallele Glasplatte beide berichtigt waren, das Signalbild wieder 
mit dem Fadenkreuze zur Centrirung kommen. Im Gegenfalle und voraus- 
gesetzt, dass die Goniometeraxe berichtigt ist, hat man die Häfte der Ab- 
weichung mittelst Drehung des Miproskoptisches zu beseitigen, während die 
andere Hälfte durch Neigen der Justirplatte um die Axe des ihr parallelen 
Viertelkreisbogens zu vertilgen ist, wenn man letztere auch berichtigt haben 
will. Die Operation ist mehrmals zu wiederholen, bis vollkommene Be- 
richtigung eintritt. 

Das Verfahren mittelst Drehung des Mikroskoptisches ist viel bequemer 
als dasjenige der verticalen Verschiebung des Signals, und ganz gut zu be- 
herrschen. Es bleibt nur noch übrig, die Blechscheibe so zu drehen, dass 
die Signalspalte den Faden des Objectives parallel oder gegen sie unter 
. 45% (nach Augenmaass) geneigt erscheinen. Man kann sich ein- für allemal 
diese beiden Lagen durch entsprechende Striche auf der Blechscheibe und 
dem dieselbe haltenden Rahmen des Reflectorfensters, ebenso wie die Höhen- 
lage der Signalampe in deren Säule merken. 

Die zweckmässigste Orientirung des Signals ist diejenige, bei welcher 
die Spalte parallel und normal zur Drehungsaxe des Goniometers erscheinen, 
entgegen der üblichen Stellung des Schrauf’schen Signals in den Makro- 
goniometern (auch in diesen wäre die parallel-normale Lage der En 
vorzuziehen), weil sehr schmale der Drehungsaxe parallel verlängerte 
: Krystallflachen von einem diagonalen Lichtkreuze kein Spiegelbild, auch von 
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einem ihrer Längsrichtung parallelen Spalte kein Bild liefern, wohl aber 
von dem dazu senkrechten Spalte, wenn auch wegen Beugung stark 
in die Länge gezogen. Man kann dann entweder im lichtstärksten mitt- 
leren Theile oder in zwei nahe den Enden gelegenen gleich lichtschwächeren 
Punkten einstellen und meistens die bezügliche Fläche identificiren. Um dann 
aber bei guten Signalbildern genau einstellen zu können, muss man das 


Be zz 


Fadenkreuz diagonal orientiren. Diese respectiven Lagen der Goniometer- - 


axe, der Signalspalte und des Objectivfadens haben wir mit Vortheil an- 
gewendet. Ob die Goniometeraxe genau parallel dem (verticalen) Licht- 
spalte und genau den Winkel der Objectivfäden halbirt, ist unwesentlich, 
weil die Flächenjustirung allein durch Centriren des Signalbildes mit dem 
Fadenkreuze bewirkt wird, und es könnte auch bei der Berichtigung des 
Signals mittelst Drehung des Mikroskoptisches keine Rücksicht darauf ge- 
nommen werden. Nur müssen die Signalspalte, in ungefährer verticaler 
und horizontaler Richtung, die Winkel der Objectivfäden möglichst genau 
halbiren. So lange das reticulirte Objectiv zum Anschrauben, nicht zum 
Festhalten mittelst der Objectivklammer, vorgerichtet ist, muss also der 
Mechaniker dafür sorgen, dass das Fadenkreuz bei fest angeschraubtem 
System diagonale Lage erhalte. 

Man könnte auch, nach erfolgter Berichtigung des Goniometers oder 
nach irgend einer die Autocollimation in Anspruch nehmenden Operation, 
das reticulirte Objectiv durch ein gewöhnliches Nr. 0 ersetzen und die 
Signalbilder auf dem Ocularfadenkreuze einstellen. Hierzu wäre ein Ocular 
Nr. 2 mit starken Fäden (dünnen Metallfäden) anstatt der üblichen erforder- 
lich, da letztere schwer sichtbar werden. Ein Nachtheil dieses Verfahrens 
besteht auch gegenwärtig darin, dass die Bertrandlinse keine unveränder- 


liche Lage erhält, wenn sie eingeschaltet wird, indem es an einer Feder- — 


und Einschnappeinrichtung fehlt, welche jene unveränderliche Lage sichern 
würde. So lange die Mikroskope mit einer solchen übrigens in jeder Hin- 
sicht wünschenswerthen Einrichtung nicht versehen werden, thut man gut, 
mit reticulirtem Objectiv zu arbeiten, wobei das Ocular mit Fadenkreuz 
durch ein solches mit leerer Einstellungsebene ersetzt werden kann. Arbeitet 


man trotzdem mit Fadenkreuzocular, so ist die Bertrandlinse möglichst genau - 


zu justiren, so dass sie das Objectivfadenkreuz, mit dem Ocularfadenkreuz 
centrirt, in des letzteren Ebene projieirt, und mittelst der Einrichtung für 
die gleichzeitige Nicolsdrehung das Ocular so zu orientiren, dass deren 
Fäden die Winkel der Objectivfiden halbiren. In dieser Lage sind sie am 
wenigsten unbequem, wenn sie gesehen werden. 

Der Vortheil, mit einem gewöhnlichen Objectiv Nr. 0, anstatt eines 
reticulirten, und einem mit starken Fäden versehenen Ocular zu arbeiten, 
bestünde nur darin, das teleskopische Gesichtsfeld etwas zu erweitern. 
Während das mikroskopische (objective) Sehfeld bei beiden Objectiven 
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nahezu dasselbe (3,9 mm im Durchmesser) ist, beträgt das teleskopische 
(angulare) beim gewöhnlichen System 9025’ und beim reticulirten 60 33, 
woraus das Verhältniss tg 4° 42,5’: tg 30 16,5’ — 1,44’, also ungefähr 3 : 2, 
der beiden angularen Gesichtsfelder. Die von der das Fadenkreuz auf- 
nehmenden Verlängerungsröhre herbeigeführte Einschränkung des tele- 
skopischen Gesichtsfeldes ist somit keine so bedeutende, dass man das be- 
queme Messungsverfahren mit reticulirtem Objectiv aufgeben sollte, um einem 
solchen mit gewöhnlichem Objectiv und Fadenkreuzocular den Vorzug zu 
geben, wobei trotz dickerer Fäden die Beleuchtung derselben, der wieder- 
holten Spiegelung an den Flächen der Bertrandlinse und der Collectiv- 
linse wegen, doch stark hinter derjenigen der Objectivfäden bleiben würde. 
Ich habe selber das Verfahren nicht geprüft. 

Die Justirung einer Krystallzone wird, wie üblich, durch die recht- 
winkeligen Viertelkreisbögen ausgeführt. Eine Centrirvorrichtung besitzt 
der Apparat nicht und er braucht sie auch nicht. Die verschiedenen 
Flächen der mittelst dieser Einrichtung zu messenden Krystalle können mit 
Hülfe der Tischschlitten des Mikroskops nach einander in die Mitte des 
Gesichtsfeldes gebracht werden, und der oben angegebene Abstand von ca. 
50 cm zwischen Signal und Goniometeraxe dürfte völlig genügen, um irgend 
welche ins Gewicht fallenden Fehler auszuschliessen. 

Es ist aber auch möglich, zwischen Signal und Goniometeraxe eine 
Sammellinse in der Weise aufzustellen, dass das Signal in deren Brenn- 
ebene zu stehen kommt, wodurch die Beleuchtung collimatorartig wird und 
keine Rücksicht mehr auf die Centrirung der Flächen genommen zu werden 
braucht. Man verfährt am besten in der Weise, dass man das Signal zu- 
nächst ohne Linse berichtigt und dann letztere, im richtigen Abstande vom 
Signal, hin und herschiebt, bis das Reflexbild am Justirglase wieder dieselbe 
mit dem Fadenkreuz centrirte Lage einnimmt. Wir benutzten hierbei eine 
gewöhnlich auf Stativ hoch und tief stellbare Beleuchtungslinse von ca. 
200 mm Brennweite. Während aber das Signal mit seinen 3 mm breiten 
Spalten in der Entfernung von etwa 50 cm von der Goniometeraxe eine 
für genaue Einstellung sehr geeignete Bildbreite der Spalte liefert, wird 
letztere nach Einschaltung der Linse ungefähr doppelt so gross, wodurch 
die Einstellungsgenauigkeit herabgedrückt wird. Man müsste, um dieselbe 
Bildbreite der Signalspalte zu erhalten wie ohne Beleuchtungslinse, entweder 
eine solche mit viel grösserer Brennweite anwenden, oder die Spaltbreite 
viel kleiner machen. Dass aber die Beleuchtungslinse ganz überflüssig ist, 
zeigt der Umstand, dass der Winkel von zwei Fächen, welche ziemlich 
excentrisch lagen, sich gleich aus beiden Verfahren ergab. 

Die kleine Parallaxe, welche das von einem in 50 cm Entfernung von 
der Goniometeraxe oder von der vorderen Brennebene des Objectives (an- 
statt in unendlicher Entfernung) stehenden Signal herrührende Bild gegen 
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das in der hinteren Brennebene angebrachte Fadenkreuz verursacht, wird 
durch die Benutzung des Augendiaphragmas unschädlich gemacht, welches 
letztere überhaupt beständig zu gebrauchen ist. 

Man kann auch hier ein Ocular mit verticalem Mikrometer zur Messung 
der Winkel, welche nahezu in der: justirten Zone liegende Flächen oder 
Flächenelemente mit der Zone bilden, verwenden. Der mittelst Drehung einer 
an der Goniometeraxe befestigten, justirten und gut spiegelnden Fläche be- 
stimmte angulare Theilwerth des Mikrometers (dabei legt man letzteres hori- 
zontal), welcher der doppelte abgelesene einem Mikrometertheil (0,4 mm) 
entsprechende Drehungswinkel ist, ergab sich für unser Ocular (ein Nr. 3 
Huygens) zu 31,5’, als Mittel mehrerer 1, 2, 3 etc. Theilen entsprechen- 
der Winkel. Man könnte sich hierzu auch der Klein-Becke’schen Lupe 
mit Scala als einzigen Oculars bedienen, wenn man eine dazu geeignete be- 
sondere Bertrandlinse hätte, weil die Einstellungsebene der als schwaches 
Ocular wirkenden Lupe zu hoch liegt, als dass unsere für das Huygens- 
ocular Nr. 2 bestimmte Bertrandlinse mit jener verwendbar wäre. Durch 
die Benutzung dieser Lupe als Ocular erzielt man eine geringere mikro- 
skopische Vergrösserung des Krystalles und eine stärkere teleskopische 
Vergrösserung (eigentlich eine schwächere Reduction) des Signals. Man 
kann auch umgekehrt grössere mikroskopische und kleinere teleskopische 
Vergrösserung erhalten, wenn man ein zweckmässig reticulirtes Ocular 
Nr. 2 mit Systemen von kleinerer Brennweite als Nr. 0, etwa bis zu Nr. 4, 
combinirt!). 

Der Winkel zwischen den Ebenen, welche die Goniometeraxe mit dem 
Signalmittelpunkte und mit der Teleskopaxe verbinden, ist nicht wie bei 
den Makrogoniometern beliebig gross, weil der Mikroskoptisch das Licht 
vom Signal am Ende abschneiden würde, kann aber immerhin bis ca. 130° 
gross gemacht werden, was im Allgemeinen mehr als ausreichend ist. 

Nun kommen wir zu den beiden Hauptvorzügen dieses Apparates. 
Der erste ist die starke teleskopische Reduction, welche erlaubt, noch von 
so kleinen oder schmalen Flächen ein Reflexbild des Signals zu erhalten, wie 
mit einem Makrogoniometer kaum zu erreichen wäre. So giebt eine Fläche 
von 0,01 mm Breite (mikrometrisch gemessen, nachdem mittelst Auto- 
collimation die Fläche zur Mikrosköpaxe senkrecht gestellt wurde), welche 
bei einem Arbeitswinkel von 90° unter einer Breite von 0,007 mm er- 
scheint, einen recht gut einstellbaren Reflex. Allerdings sehr schlechte, aber 
noch einstellbare Signalbilder gaben Flächen von 0,004 bis 0,004 mm 
Breite. 


1) Die Klein-Becke’sche Lupe lässt sich mit den Systemen Nr. 2 und 4 unter 
Benutzung der gewöhnlichen Bertrandlinse (Nr. 4) anwenden. Das teleskopische 
Gesichtsfeld dieser Objective ergab sich resp. zu 160 und 22,50, also bedeutend grösser 
als dasjenige von Nr. 0. 


EG 
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Die Irisblende im Tubus bildet den zweiten Hauptvorzug des Mikro- 
goniometers. Man kann mit ihrer Hülfe bewirken, dass das Signal nur 
von einem sehr kleinen Flächentheile reflectirt sl und mittelst der 
Tischschlitten kann man jeden Theil der Fliche in die Axe des Fernrohres 


_fiihren, wo er dann allein das Bild des Signals liefert. Dies giebt uns die 


Möglichkeit, eine nicht ebene Krystallfläche in ihre einzelnen Elemente 
zu zerfällen, jedes solche für sich zu bestimmen (mit Hülfe des mit verti- 
calem Mikrometer versehenen Oculars), und von einer sonst mangelhaften 
Fläche nur denjenigen Theil zu benutzen, welcher uns aus irgend einem 
Grunde der gesetzmässigste zu sein nahe 

Nachdem der Tubus in denjenigen Abstand von der eine Fläche 
gerückt wird, in welchem die Fläche sich mikroskopisch in der Ebene 
des Ocularfadenkreuzes oder der Ocularblende abbildet, wird mittelst der 
Tischschlitten der zu verwendende Theil der Fläche in die Mitte des Ge- 
sichtsfeldes gebracht und die Irisblende je nach den Dimensionen des 
Flächenelementes mehr oder weniger eingeengt. Dann, ohne die Stellung 
des Tubus zu ändern, braucht man allein die Bertrandlinse einzuschalten, 
um das von jenem Flächengebiete reflectirte Signalbild vor sich zu haben. 
Umgekehrt kann man durch Bewegen der Tischschlitten neue Signalbilder, 
von anderen Flächenelementen herrührend, in das Gesichtsfeld bringen und 
durch Ausschalten der Irisblende jene Flächenelemente selbst beobachten 
und kritisiren. 

Wenn die Krystallfläche sich mikroskopisch in der Einstellungsebene 
des Oculars (Nr. 2) abbildet, liegt sie 7 mm vor dem vorderen Brennpunkte 
des Objectivs (bei unserem Instrumente). Andererseits, wenn die Bertrand- 
linse in diejenige Lage gebracht wird, in welcher sie die hintere Brenn- 
ebene des Objectivs in die Einstellungsebene des Oculars projicirt (wenn sie 
eingeschaltet ist), erhält die etwas vor der Bertrandlinse stehende und 
mit ihr fest verbundene Irisblende einen solchen Abstand vom hinteren 
Brennpunkte des Objectivs, dass die im vorderen Objectivraume mit ihr 
conjugirte Ebene 14,5 mm vor dem vorderen Brennpunkte zu stehen Sun, 
Hieraus folgt, dass, wenn man, nachdem das gewünschte Flächengebiet in 
die Mitte des mikroskopischen Gesichtsfeldes gerückt worden ist, den Tubus 
um 44,5 — 7 = 4,5 mm (ca.) mehr von der Fläche entfernt, letztere in die 
mit der Irisblende conjugirte Ebene des vorderen Objectivraumes gelangt, 
und die Blende ihre stärkste und präciseste Wirkung ausübt. Da die lineare 
Vergrösserung des Objectivs in der Ebene der Iris eine etwa dreimalige ist, 
erhält die Projection des reflectirenden Flächenstückes auf der Normal- 
ebene der Fernrohraxe einen dreimal kleineren Durchmesser als die Iris- 
öffnung selbst. 

Das Zurückschieben des Tubus um 4 bis 5 mm lässt sich nach einiger 
Uebung leicht ohne jegliche Vorrichtung ausführen. Man könnte auch am 
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vechten Rade des Triebes für die grobe Einstellung eine Theilung anbringen 
und dieselbe mittelst eines auf der Tragsäule fixirten und sich der Trieb- 
axe und der inneren Radfläche änschmiegenden zweimal rechtwinkelig ge- 
bogenen Armes, an dessen Ende sich der Index befände, ablesen. Da eine 
volle Umdrehung des Triebes einer axialen Verschiebung des Tubus von 
20 mm (ca.) entspricht, so würde schon eine Eintheilung des Radkranzes 
in 40 Theile die Ablesung von 0,5 mm gestatten, was ganz genügend wäre. 

Es wäre natürlich vorzuziehen, dass die Irisblende hinter der Bertrand- 
linse in der mit dem mikroskopisch eingestellten Objecte bezüglich der Com- 
bination: Objectiv Nr. 0 + Bertrandlinse conjugirten Ebene ihren Platz 
fände. Auf Grund der Brennweite unserer Bertrandlinse und der anderen 
in die Rechnung hineinzuziehenden Factoren findet man eine Entfernung 
der Ebene der Irisblende vom Scheitel der sphärischen (hinteren) Linsen- 
fläche der Bertrandlinse (nach hinten) von ca. 20 mm. Die Anbringung 
einer Irisblende in dieser Stellung, oder noch besser einer innerhalb einer 
gewissen Strecke hinter der Bertrandlinse beweglichen Irisblende, würde 
vielleicht eine durchgreifende Aenderung des Mikroskopbaues mit sich 
bringen, wäre aber in jeder Hinsicht von grossem Vortheil. 

Das angedeutete Verfahren des Zurückschiebens des Tubus um 4 bis 
5 mm, um die Krystallfläche in diejenige Ebene zu bringen, für welche die 
Irisblende am wirksamsten, lässt sich leider nicht, wenigstens nicht im 
vollen Maasse durchführen, weil bei der Entfernung der Goniometeraxe vom 
Mikroskoptische und des grossen freien Objectabstandes des Objectivs Nr. 0, 
der Tubus bei mikroskopisch eingestellter Drehungsaxe fast am hinteren 
Ende seines Laufes steht. Ja, es lässt sich nicht einmal eine Krystallfläche 
mikroskopisch einstellen, wenn sie etwas excentrisch nach dem Objectiv zu 
_ liegt. Dem muss unbedingt abgeholfen werden, und zwar dadurch, dass 
der freie Objectabstand, vom unteren Tubusrande aus gemessen, um ca. 
10 mm kleiner gemacht wird, unter Beibehaltung der dioptrischen Factoren, 
wenigstens approximativ. Die Goniometeraxe näher der Grundplatte des 
Apparates zu bringen würde heissen, deren Brauchbarkeit zu unterdrücken. 

Die ausgiebige Drehung des Krystalles um die Axe des grossen Viertel- 
kreisbogens, welche 110° betragen kann und sich noch mit hoher Genauig- 
keit ablesen lässt (Aehnliches gilt nicht mehr vom kleinen Viertelkreise), ge- 
stattet in manchen Fällen von einer Zone zur anderen überzugehen und 
den Winkel beider Zonen abzulesen, wenn die durch beide Zonen bestimmte 
Fläche der Ebene des Viertelkreises parallel gemacht worden ist. Unter 
Benutzung beider Viertelkreise kann man von einer Zone zur anderen, auch 
bei Abwesenheit der gemeinschaftlichen Fläche, übergehen und alles in einem 
stereographischen Diagramme eintragen, oder mit anderen Worten, man 
kann bis zu sphärischen Breiten von 55° zweikreisig messen (mit Haupt- 
theilkreis und grossen Viertelkreisbogen) und dabei noch den Pol mittelst 
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‘des kleinen Viertelkreises bis 550 nach jeder Seite der anfangs in Pol- 
stellung gebrachten Fläche verändern. 

Im Klein’schen Apparate wäre noch der sinnreiche Krystallträger zu 
rühmen, welcher nichts zu wünschen übrig lässt. Dagegen verdient der 
recht zweckmässige Apparate eine feinere Theilung ebenso des Hauptkreises 
wie des grossen Viertelkreisbogens, und zwar nicht nur bezüglich der 
Theilungseinheit, welche 1/9 anstatt 19 sein könnte, sondern und ganz be- 
sonders bezüglich der Dicke und Grobheit der Theilungsstriche, die leider 
die Genauigkeit der Arbeit stark beeinträchtigen. Aehnliches gilt von den 
Nonien. Was den kleinen Viertelkreis anbetrifft, so würde die Theilung 
in ganzen Graden schon genügen, wenn sie nur sorgfältigere Ausführung 
erhielte. 

Der ganze mikrogoniometrische Apparat würde aus folgenden Theilen 
bestehen: 

a) dem grossen Universaldrehapparat nach Klein mit den vorgeschlage- 
nen Verbesserungen; 

b) einem in seiner hinteren Brennebene reticulirten Objectiv Nr. 0 
(Fuess), d. h. von ungefähr 32 mm betragender Brennweite, aber mit einem 
um ca. 10 mm kürzeren Objectabstande (vom unteren Tubusrande aus ge- 
messen) als das gewöhnliche Fuess’sche Objectiv Nr. 0; 

c) einem Gauss’schen Spiegelilluminator zum Einschalten an Stelle des 
Innenanalysators (Innenilluminator); 

d) einer Bertrandlinse zur Projicirung der hinteren Brennebene des 
reticulirten Objectivs in die Fadenkreuzebene des Oculars Nr. 2, wobei die 
Brennweite der Linse nahe der oberen Grenze der mit Bezug auf die Lage 
des Fensters im Tubus anwendbaren Brennweiten zu wählen ist; 

d’) eventuell einer zweiten Bertrandlinse zum Gebrauch der Skalenlupe 
nach Klein-Becke als Ocular; 

e) einer auf Stativ hoch und tief stellbaren Lassar’schen Lampe 
mit Milchglasscheibe und Blechscheibe, aus welcher ein rechtwinkeliges 
Spaltkreuz mit 3 mm Spaltbreite ausgeschnitten ist. 

Von Verbesserungen wären ganz besonders am Klein’schen Apparate 
die Bewegungen der Nonien der Justireimrichtung durch Zahnkranz und 
Trieb, die Eintheilung des Hauptkreises und des grossen Viertelkreises in 
0,5tel-Grade, die Verfeinerung der Theilung an allen drei Kreisen und eine 
Einrichtung zum Neigen der Drehungsaxe gegen die Mikroskopaxe zu nennen; 
und am Mikroskope eventuell die Anbringung einer Theilung an einer der 
Drehungsscheiben der groben Einstellung und einem Index oder Nonius zum 


Ablesen derselben. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIX, 38 


XXXVI Auszüge. 


1. E. Brodhun und 0. Schoenroek (in Berlin): Apparate zur Unter- 
suchung von senkreeht zur Axe geschliffenen Quarzplatten auf ihre Güte 
(Zeitschr. f. Instrumentenkunde 1902, 22, 353— 372). 


Die Untersuchung von Quarzplatten, welche zur Prüfung von Saccharimetern 
dienen, wird von der phys.-techn. Reichsanstalt in nachstehender Weise vor- 
genommen. 
1) Untersuchung auf optische Reinheit. 


Die Drehung der zu untersuchenden Quarzplatte wird durch eine Quarz- 
keilcompensation in Verbindung mit gekreuzten Nicols möglichst aufgehoben; 
dann erkennt man in dem ziemlich dunklen Gesichtsfelde mit grösster Deutlichkeit 
alle schlechten Stellen der anvisirten Platte. Nach den Erfahrungen der Reichs- 
anstalt finden sich äusserst selten grössere Quarzplatten von mehr als 20 mm 
Durchmesser und 5 mm Dicke, welche, nach dieser Methode untersucht, sich 
als vollkommen homogen erweisen. 


%) Untersuchung auf Planparallelismus. 
Die Prüfung auf Parallelismus der Grenzflächen geschieht durch Beobachtung 
der Fizeau’schen Interferenzstreifen gleicher Dicke oder durch Beobachtung der 


Haidinger’schen Interferenzeurven gleicher Neigung. Die Prüfung auf Planheit — 
to) D to) to) to} 


geschieht durch Beobachtung der Fizeau’schen Streifen in einer etwa 0,4 mm 
dicken Luftschicht, die einerseits von der Grenzfläche der Quarzplatte, anderer- 
seits von einem planen Vergleichsglase begrenzt wird. 

Beide Untersuchungen werden mit Hülfe des Abbé’schen Interferenzapparates 
ausgeführt, bei welchem durch ein Interferenzprisma ein möglichst senkrechtes 
Auffallen aller Lichtstrahlen auf die Platte erzielt wird. 


| 3) Der Axenfehler 
wird bestimmt vermittelst eines neuen von Schmidt und Haensch in Berlin 
nach den im vorigen Hefte S. 432 besprochenen Principe erbauten Apparates. 
Aus den bisherigen Prüfungen von Saccharimetern geht hervor, dass ein 
geübter Schleifer leicht Platten mit einem Axenfehler von weniger als 8 Minuten 


herstellen kann, Ref.: J. Beckenkamp. 


2. C. Pulfrich (in Jena): Neue Form des Wernicke’schen Flüssigkeits- 
prismas (Ebenda 41—42). 


Der Apparat unterscheidet sich von der von C. Leiss beschriebenen Aus- 
führung (vgl. diese Zeitschr. 37, 628) dadurch, dass Pulfrich statt des Glas- 
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rohres ein Metallrohr verwendet und ausserdem noch das ganze Prisma zum 


besseren Schutze gegen Temperaturstörungen in einen etwas abstehenden Holz- 


mantel einhüllt. 
embil Ref.: J. Beckenkamp. 


3. C. Leiss (in Steglitz): Krystallpoiymeter nach C. Klein (Zeitschr. f. 
Instrumentenkunde 1902, 22, 201— 209). 

Diese Mittheilung enthält die Beschreibung des von der Firma R. Fuess 
construirten Apparates, über dessen Grundzüge bereits früher (diese Zeitschr. 
© AO) > = 
36, 623) berichtet wurde, Ref.: J. Beekenkamp. 


4. C. Leiss (in Steglitz): Neues Krystallrefractometer zur Bestimmung 
grösserer und mikroskopisch kleiner Objeete (Ebenda 331 —334). 

Das Instrument beruht auf dem Abbe’schen Prineipe der Bestimmung des 
Grenzwinkels der totalen Reflexion mit Hülfe einer Halbkugel aus stark brechen- 
dem Glase. Um sehr kleine Krystalle und Krystallplättchen im unbedeckten 
Dünnschliffe der Messung zugänglich zu machen, wurde das Beobachtungsrohr so 
construirt, dass es sowohl als Fernrohr, als auch unter Benutzung einer Vor- 
schlagslupe als Mikroskop dienen kann. Das Präparat kann im letzteren Falle 
entweder wie bei der Messung durch die Halbkugel oder aber bei Vertical- 
stellung des Beobachtungsrohres von oben her direct beobachtet werden. Der 
Verticalkreis, an welchem das Fernrohr, bezüglich das Mikroskop, angebracht ist, 
und an welchem die Ablesung des Grenzwinkels erfolgt, ist in halbe Grade ge- 
theilt, der Nonius giebt Minuten an. Für Dispersionsmessungen (unter Ver- 
wendung von Geissler’schen Röhren als Beleuchtungskörper) dient eine Trommel, 
deren Theilungsintervall zwölf Secunden beträgt. 

Ref.: J. Beckenkamp. 


5. J. Königsberger (in Freiburg i. B.): Speetralvorriehtung am Mikro- 
photometer (Ebenda 88 — 89). 
Statt des früher beschriebenen Spectralapparates (vergl. diese Zeitschr. 36, 


620) schiebt Verf. eine Spectralvorrichtung hinter den Analysator. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


6. L. Horborn und F. Henning (in Berlin): Ueber die Zerstäubung und 
die Rekrystallisation der Platinmetalle (Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. zu 
Berlin 1902, 936— 943). 

Streifen aus reinem Platin, Rhodium und Iridium wurden durch einen elek- 
trischen Strom zum GJühen gebracht. Hierbei entstand ein Netzwerk von feinen 
Linien auf der Oberfläche, welches durch Aetzung mit heissem Königswasser 
noch deutlicher hervortrat und welches auf eine Rekrystallisation der genannten 
Metalle infolge des elektrischen Glühens schliessen lässt. 

Ref.: J. Beckenkamp. 


7. P. P. Koch (in München): Ueber eine neue Methode zur Untersuchung 
auf Pyroölektrieität (Inaug.-Diss. d. Univ. München 1902). 
Während bekanntlich Hankel zur Bestimmung der ‚elektrischen Erregung 
von Krystallen diese bis auf die zu untersuchenden Stellen in Eisen- oder Kupfer- 
33* 
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feilicht einhüllte und der freigebliebenen Stelle einen Platindraht näherte, der 
mit einem Hankel’schen Elektrometer verbunden war, verwendete Friedel zu 
diesen Untersuchungen ein Thomson’sches Blekirometer (Modell Branly), mit 
dessen Nadel eine metallene Halbkugel verbunden war, die auf 100° erwarmt 
und dann schnell mit dem kalten Krystalle in Berührung gebracht wurde. 

Verf. änderte das Verfahren in der Weise ab, dass er in einer cylindrischen 
Glasröhre Luft erhitzte und diese dann mittelst einer 4 em langen Spitze mit 
enger Oeffnung (0,5—0,7 mm) auf den Krystall blies. Die Spitze war platinirt 
und an die Platinirung ein dünner Draht gelöthet, der zum Aluminiumplättchen 
eines Hankel’schen Elektrometers führte. Zur Herstellung eines elektrostatischen 
Schutzes wurde die Untersuchung in einem zur Erde abgeleiteten Faraday’schen 
Käfig von 37X37%X37 cm Grösse angestellt, dessen Wände von engmaschigem 
Draht gebildet waren und aus welchem die Glasröhre und das Beobachtungs- 
mikroskop des Elektrometers herausragten. Hebt man zuerst die Erdverbindung 
des Aluminiumplättchens auf und bläst dann gegen den pyroölektrisch erreg- 
baren Körper, so beobachtet man die beim Erwärmen frei werdende Elektricitat ; 
bläst man dagegen zuerst und hebt dann die Erdverbindung auf, »so wird die 
Elektricitaét der Erwärmung schon zur Erde abgeflossen sein, und man bekommt 
am Elektrometer die entgegengesetzte Elektricitat des Erkaltens«. 

Verf. prüfte diese Methode an verschiedenen Krystallen von Turmalin, Wein- 
säure, Seignettesalz, Baryt und Quarz. Der Sinn der Erregung stimmte in allen 
Fällen mit den beim Bestäubungsverfahren erhaltenen Resultaten überein. Gegen- 
über diesem Verfahren hat aber die neue Methode unstreitig den Vorzug der 
grösseren Genauigkeit; das Bestäubungsverfahren versagt schon längst, wenn 
am Elektrometer noch absolut eindeutige Ausschläge zu erhalten sind. Ferner 
kann man mit dem Kundt’schen Verfahren keinen Anhalt gewinnen über die 
relative Stärke der Elektrieitätsentwickelung an verschiedenen Punkten. Gegen- 
über der Hankel’schen Methode besitzt sie eine bedeutende Zeitersparniss und 
vermindert wie jene den Nachtheil der Friedel’schen Methode, bei welcher eine 
directe Berührung der zu untersuchenden Punkte stattfindet. 

Die Versuche an Turmalin- und Weinsäurekrystallen bestätigten ferner die 
bekannte Curie ’sche Regel, dass die elektrische Vertheilung bei der Abkühlung 
und bei der Compression dem Vorzeichen nach übereinstimmt. Bekanntlich 
fanden Friedel und Gurie auch beim Quarz diese Regel bestätigt, während 
Hankel an den Enden der Nebenaxen die entgegengesetzten Elektricitaten beob- 
achtete. Verf. erhielt bei seinen Beobachtungen nach der neuen Methode die- 
selben Resultate wie Friedel und Curie. 

Optische Beobachtungen im convergenten Lichte ergaben, dass die von der 
heissen Luft getroffenen Stellen des Quarzes optisch zweiaxig werden, und zwar 
so, dass die Axenebene zur blasenden Spitze senkrecht steht; hieraus folgt, dass 
entsprechend der Annahme des Referenten!) eine zur Oberfläche tangentiale 
Druckwirkung erfolgt. 

Dass die beobachtete optische Aenderung nicht etwa auf die durch das 
Aufblasen heisser Luft entstandene Elektricitat zurückzuführen sei, schliesst Verf. 
aus folgender Beobachtung: »Es wird beim Beblasen irgend eines Punktes, z. B. 
an der Cylinderflache eines Quarzcylinders, nicht nur an diesem Punkte selbst, 


sondern auch an anderen Punkten der Cylinderfläche Elektrieität erregt. Würde 


die erzeugte Elektrieität an der beschriebenen optischen Erscheinung betheiligt 


4) Vergl. diese Zeitschr. 32, 45 und 16, 
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sein, dann müsste sich die letztere beim Beblasen irgend eines Punktes der 
Erlinderfläche an allen Punkten, an denen dadurch ebenfalls Elektricitat erregt 
wird, bemerklich machen, was nicht der Fall ist.« 

Wenn Prismenflächen durch stärker ausgebildete Rhomboéderflachen an 
einem Ende eine Verengerung erleiden, so biegt die sonst mitten zwischen den 
Prismenkanten und zwar Alesen parallel Isnde Linie fehlender Rlektrieität der- 
arlig um, dass diese Grenze auf der Mitte der Prismenfläche bleibt. Wird da- 
gegen die Prismenfläche durch Trapezoöderflächen eingeengt, so biegt die Linie 
nicht merklich um. j 

Bei Beobachtungen an Glasmassen fand Verf. , dass von der angeblasenen 
Stelle aus gerechnet diejenige Seite stärker erhitzt wird, auf welcher weniger 
Masse liegt. Nun entsteht beim Beblasen eines Oianvemaers oder auch eines 
Quarzkrystalles nicht nur in der unmittelbaren Nachbarschaft der beblasenen 
Punkte, sondern am ganzen Cylinder (beziiglich Krystall) Elektricitat. »Es ist 
somit die beim Beblasen einer einzelnen Stelle hervorgerufene Deformation so 
stark, dass sie in dem ganzen Cylinder (resp. Krystall) ihren Einfluss zur Geltung 
bringt.« Auf den entfernten Feldern ist freilich die Elektricitätsentwickelung 
besonders bei grossen Krystallen schwach, jedoch immer deutlich wahrnehmbar. 
. »Bebläst man einen in der Mitte einer Prismenfläche gelegenen Punkt, dann wird 
die senkrecht zur Fläche gelegene Ausdehnung keine Elektrieität fördern, denn 
sie fällt mit einer Axe fehlender Piézoélektricitat zusammen. Die auf beiden 
Seiten symmetrisch gelegenen Ausdehnungen sind gleich stark, da auf beiden 
Seiten gleich viel Massen liegen; sie erzeugen somit entgegengesetzt gleiche 
Klektricitaten, die sich in ihrer Wirkung auf die Blasspitzen aufheben.« Eine 
Einengung der Prismenflächen durch Rhomboöderflächen bewirkt daher ent- 
sprechend der Friedel-Curie’schen Annahme!) eine Ablenkung der neutralen 
Linie, weil sie eine erhebliche Aenderung der Massenvertheilung mit sich bringt ; 
dagegen bewirkt eine Einengung von Prismenflächen durch Trapezoöderflächen, 
welche gegen jene nur eine geringe Neigung besitzen, keine merkliche Krümmung 
der genannten Linie, weil die Massenvertheilung nicht viel verschieden ist, mag 
die Trapezoéderflache vorhanden sein, oder nicht. 

Bemerkung des Referenten zu der Abhandlung von P. P. Koch: 
Ueber eine neue Methode zur Untersuchung auf Pyroélektricitat. 


P. P. Koch bemerkt: »Ueber die pyroélektrischen Verhältnisse am Quarze 
herrschte lange ein Streit zwischen Hankel einerseits und Friedel und B. v. 
Kolenko andererseits. Der Streit galt als endgültig zu Gunsten der Letzteren 
entschieden, bis neuerdings Beckenkamp die Frage wieder aufnahm und auf 
Grund sehr complieirter theoretischer Anschauungen die Behauptung aufstellte, 
dass die Beobachtungen Hankel’s richtig sein müssen.« 

Diese Angabe bedarf einer Erläuterung: 

Vor zwei Jahrzehnten hielt auch ich jene Frage für erledigt zu Ungunsten 
Hankel’s. Als ich aber später die anscheinend paradoxen Resultate der elek- 
trischen Untersuchungen Hankel’s an anderen Mineralien genauer prüfte und 
dieselben nicht nur richtig, sondern im Zusammenhange mit anderen Eigen- 
schaften der betreffenden Mineralien auch von grösstem Interesse fand, gewann 
ich die Ueberzeugung, dass auch dessen Beobachtungen am Quarz wohl eine 
grössere Beachtung verdienten, als diesen damals fast allgemein, unter anderen 


1) Vergl. diese Zeitschr. 30, 341. 
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auch von mir selbst!) zu Theil geworden war. Die Richtigkeit dieser - Beob- 
achtungen wurde übrigens auch von Friedel und Curie nicht in Abrede ge- 
stellt. Sie wiederholten die Versuche unter möglichst genauer Einhaltung der 
Versuchsanordnung Hankel’s und geben sogar an: »nous avons obtenu ainsi 
des resultats s’accordant en général avec ceux de M. Hankel«. Sie schreiben 
aber dieses Resultat Spannungen zu, die durch die Art, wie bei dem Hankel- 
schen Verfahren die Krystalle erwärmt werden, bedingt sein sollten. Da hierbei 
die Krystalle bis auf die zu untersuchenden Stellen innerhalb Eisen- oder Kupfer- 
feilicht liegen, so sind die beim Erwärmen auf ihr elektrisches Verhalten unter- 
suchten Kanten kälter, bei der Abkühlung wärmer als die diesen Kanten be- 
nachbarten Theile der Krystalloberfläche, während bei der Methode von Friedel 
das Temperaturverhältniss der untersuchten Stelle zur Umgebung umgekehrt ist. 
Es lag deshalb nahe, hierin die Ursache für die entgegengesetzten Resultate 
Hankel’s zu suchen. In seiner Erwiderung gegen Friedel zeigte nun aber 
Hankel, dass diese Vermuthung nicht berechtigt ist; denn wenn er statt Kupfer- 
feilicht Sand nahm, so war beim Abkühlen die untersuchte Stelle kälter als ihre 
Umgebung, die elektrische Erregung aber trotzdem dieselbe, als wenn Kupfer- 
feilicht das Einbettungsmaterial gewesen wäre!). 


Auf Grund wesentlich anderer Eigenschaften des Quarzes baut sich ein. 


schematisches Bild auf2), welches die geometrischen und optischen Eigenschaften 
des Quarzes, sowie dessen Verhältniss zum Tridymit*) in auffallender Weise ver- 
anschaulicht. Dieses selbe Bild kann aber auch dazu dienen, die elektrischen 
Verhältnisse des Quarzes zur Anschauung zu bringen. Durch, bezüglich längs 
jeder Molekulargruppe verlaufen parallel zu jeder der drei Nebenaxen je drei 
hemimorphe Geraden, von welchen die erstere zu den beiden anderen entgegen- 
gesetzt gerichtet ist. Nach ihrer Structur muss eine Deformation bei jener eine 
bedeutend stärkere elektrische Erregung hervorrufen als bei diesen. Anderer- 
seits muss eine der beiden letzteren empfindlicher sein für Influenzwirkung in 
unmittelbarer Nähe der Oberfläche. Dass deshalb bei dem Bestäubungsverfahren 
die zuletzt genannte Gerade weniger in Frage kommen kann, habe ich bereits 
[rüher ) nachgewiesen. 

Die vorhin mitgetheilten Beobachtungen von Herrn Koch beweisen zur Ge- 
nüge, dass die bei dessen Verfahren zu beobachtende elektrische Wirkung in 
erster Linie auf die infolge der Erwärmung eintretende mechanische Deformation 
zurückzuführen ist, dass also auch hier dieselbe Gerade in Frage kommt, wie 
bei dem Bestäubungsverfahren. Die Friedel’sche Art der Erwärmung ist im 
Wesentlichen dieselbe, im ersteren Falle trifft ein erhitztes Metall, im letzteren er- 
hitzte Luft einen eng begrenzten Theil der Krystalloberfläche. Auch hier muss 
also dieselbe Gerade in erster Linie in Frage kommen, und zwar diejenige, 
welche auch bei piézoélektrischen Untersuchungen hauptsächlich zur Geltung 
kommt. Nur bei dem Hankel’schen Verfahren, bei welchem die Erwärmung 
eine mehr allseitig gleichmässige ist, scheint somit eine Bevorzugung dieser 
Geraden in gleicher Weise nicht stattzufinden, dagegen der Einfluss derjenigen 
der beiden anderen, zu dieser entgegengesetzt orientirten hemimorphen Geraden, 
welche der äusseren Oberfläche zunächst liegt, mehr begünstigt zu sein. 

Aus dem Vergleiche der Hankel’schen Beobachtungen mit dem Structur- 


4) Vergl. diese Zeitschr. 1884, 9, 443. 


; 2) Vergl. ebenda 80, Fig. 17, S. 337; 32, S.12, Fig. 6; 36, S. 490—494, Fig. 45 
und 46. 


3) Ebenda 86, 494, Fig. 17 und 18. 4) Ebenda 32, 46. 
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bilde zog ich deshalb den Schluss 1): »Wenn daher die Beobachtungen Hankel’s 
richtig sind — und bei den äusserst gewissenhaften Angaben desselben darf man 
daran nicht zweifeln — dann bilden sie ebenfalls ein Argument für die ange- 
gebene Structur des Quarzes.« 

Den umgekehrten Schluss habe ich meines Wissens nirgends in der Form 
ausgesprochen, dass aus dem Structurbilde sich mit Nothwendigkeit die Richtig- 
keit der Hankel’schen Beobachtungen ergebe, sondern behauptet: das Structur- 
bild des Quarzes deute an?), dass das ee einer der Piézoélektricitat ent- 
gegengesetzt orientirten thermoélektrischen Polarität des Quarzes bei der Hankel- 
schen Methode mehr begünstigt sei als bei den anderen Methoden, und dass 
diese Polarität, »wenn überhaupt, dann am besten in einigem Abstande von der 
Kante und in möglichster Nähe der Grenzfläche syalezunchinen sei«, aber dieselbe 
sei »im Ganzen genommen schwächer« als die andere bei Temperatur- 
änderungen auftretende, vorwiegend piézoélektrische Polarität. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


8. L. Zehnder (in München): Ein Volumenometer für kleine Substanz- 
mengen (Ann. d. Phys. 1902 (4), 10, 40 —71). 

Der auch zum Zwecke mineralogischer Untersuchungen construirte Apparat 
bezweckt eine möglichst genaue Volumensbestimmung kleiner Substanzmengen 
ohne Anwendung von Flüssigkeiten. 

Das Princip ist folgendes: In ein Toricelli’sches Vacuum von bekanntem 
Volumen wird ein nach seinem Inhalt und Gesammtvolum bekanntes Fläschchen 
eingeführt. In dem Fläschchen befindet sich die gewogene Substanz, deren 
Volum gesucht wird. Aus der Depression des Barometerstandes, welche von 
dem mit dem Fläschchen eingeführten Luftquantum herrührt, lässt sich dann das 
Volum der angewandten Substanz berechnen. 

Dabei sind gewisse Correctionen zu berücksichtigen; es wird nämlich von 
der Aussenwand des Flaschchens immer etwas Luft mit in das Vacuum einge- 
führt. Doch ist diese Luftmenge ziemlich constant und kann als eine ein- für 
allemal bestimmte Correction in Rechnung gezogen werden. Desgleichen ist 
natürlich die Temperatur des Apparates vor und nach dem Versuche zu be- 
rücksichtigen. 

Um die Brauchbarkeit der Methode zu zeigen, theilt der Verf. Bestimmungen 
an Bergkrystall und Zucker mit. Mit einer Menge von 0,3571 g reinem Quarz 
wird als Hauptmittel das specifische Gewicht 2,654 gefunden, eine Zahl, die 
mit der in Landolt’s Tabellen angegebenen 2,653 gut übereinstimmt. 

Die Bestimmungen mit Zucker ergeben zugleich auch Anhaltspunkte, inwie- 
fern die Korngrösse der untersuchten Substanz die Endwerthe beeinflusst. Man 
konnte nämlich erwarten, dass an der grossen Oberfläche feinpulverisirter Sub- 
stanzen mehr Luft, die sich dann im Vacuum ablöst, anhaftet, als an groben 
Krystallen mit ee kleiner Oberfläche, Doch differiren die Werthe 
nur wenig: 4,601 ergab sich als specifisches Gewicht von zwei grossen, 1,582 
von etwa Bunde kleinen Splittern und 1,585 von feinpulverisirtem Material. 
Angewandt wurden ca. 0,2 g. Der Mittelwerth für das specifische Gewicht des 
Zuckers beträgt nach früheren Bestimmungen des Verfs. nach ganz anderer 
Methode (Ann. d. Phys. 1886, 29, 249) 1,589. 


1) Diese Zeitschr. 32, 18; vergl. auch 30, 341. 
2) Ebenda 3%, 16 
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Verf. fasst die Vortheile seiner Methode in den Sätzen zusammen: .4. Mit 
geringen Mengen wird eine verhältnissmässig grosse Genauigkeit erzielt. 2. Die 
Substanzen kommen mit keiner Flüssigkeit in Berührung. 3. Die mit pulveri- 
sirter und körniger Substanz erhaltenen Versuchsresultate unterscheiden sich 
kaum von einander. Ref.: H. Steinmetz. 


9. J. H. van’t Hoff, F. B. Kenrick und H. M. Dawson (in Berlin): Die 
Bildung von Tachhydrit (Zeitschr. f. physik. Chemie 1902, 39, 27—63). 

Tachhydrit findet sich als durchscheinende, sehr hygroskopische Masse 
in den oberen Abbauen des Stassfurter Carnallitlagers. Er ist ein steter 
Begleiter des Kainit und fehlt in den Kaliwerken, welche als secundäre Bildung 
sylvinhaltige Mineralgemenge aufweisen, vollständig (so Glückauf in Sonders- 
hausen, Salzdethfurt in Hannover.) Da er aus den ursprünglichen Salzlagern 
in Folge ihres grossen Gehaltes an Magnesiumsulfat primär nicht entstehen konnte, 
so ist er jedenfalls eine secundäre Bildung, welche nach den oben genannten 
Vorkommensbeobachtungen in innigem Zusammenhange mit der Kainitbildung 
stehen muss. Nach Precht kann man sich seine Entstehung etwa folgender- 
massen denken: Der grössere Schwefelsäuregehalt der Kainitregion mit etwa 
zwei Aequivalenten Schwefelsäure auf ein Aequivalent Kali gegenüber dem durch- 
schnittlichen Gehalte von einem Aequivalent Schwefelsäure auf die gleiche Menge 
Kali der Carnallitregion, mag aus Infiltrationen mit Magnesiumsulfat oder einer 
mit Calciumsulfat gesättigten Chlornatriumlösung stammen. In Folge einer Wechsel- 
zersetzung des Calciumsulfates mit Magnesiumchlorid entstand einerseits der leicht 
krystallisirende Kainit, und andererseits floss eine Chlorcalciumlésung von der 
Kainitbildungsstätte ab in weitere Schichten der Carnallitregion und bildete dort 
Tachhydrit. ; 

Von Schulten wurde Tachhydrit aus einer Lösung von 200 g Calcium- 
chlorid und 150 g Magnesiumchlorid künstlich dargestellt. Die Möglichkeit, dass 
Tachhydrit eine isomorphe Mischung des Magnesiumchloridtetrahydrats mit der 
analogen Calciumverbindung darstellt, wird durch den Umstand widerlegt, dass 
die gleiche Verbindung ganz unabhängig von vorherrschendem Calcium- oder 
Magnesiumgehalte aus der Lösung auskrystallisirt. 

Tachhydrit ist ein weiteres Beispiel für die schon am Carnallit beobachtete 
Regel, dass sich ein Doppelsalz beim Erwärmen aus den Componenten bildet, 
falls diese zusammen mehr Krystallwasser enthalten als das Doppelsalz. Dem- 
entsprechend krystallisiren aus einer Lösung von Calcium- und Magnesiumchlorid 
bei Zimmertemperatur immer die Componenten CaCl,.6aq und MgOCl,.6aq 
getrennt aus, niemals das Doppelsalz Mg Cly. 0aCl,.12aq. Der Temperatur- 
punkt, bei welchem die Bildung des Tachhydrit beginnt, wurde aus der beim 
Zerfall eintretenden Wärmetönung zu 22,4° bestimmt. 

Zur Ermittelung der Existenzbedingungen des Tachhydrit werden Löslich- 
keitsbestimmungen vorgenommen für Tachhydrit und dessen Componenten am 
Um wändlungepunkte: ferner oberhalb desselben bei Anwesenheit von überschüssigem 
Magnesium- bezgl. Calciumchlorid, ferner für beide Componenten unterhalb 220° 
und die Rösultäte in einer Sräphischeh Darstellung vereinigt. Die bei 22° ent- 
stehende, an Tachhydrit und dessen Componenten gesättigte Lösung hat die 
Zusammensetzung 100 H,0, 4,92 MgCl, 9,27 CaCh. 

Da die Bildungstemperatur des Tachhydrit als eine »thermometrische An- 
gabe aus lang verflossenen Zeitperioden« gelten könnte, so wurden die Umstände, 
welche sie beeinflussen konnten, fester 
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Die mit Tachhydrit auftretenden Salze sind in dieser Hinsicht belanglos, da 
Sulfate infolge der Anwesenheit von Caleium gefällt werden, und Chloride (Kalium 
und Natrium) in gesättigten Calcium- und Magnesiumchloridlösungen praktisch 
unlöslich sind und daher keinen Einfluss auf die Umwandlungstemperatur aus- 
üben können, 

So bleibt als wesentlicher Factor nur der Druck übrig, dessen Wirkung 
mit einem nach Construction und Anwendung genau beschriebenen Apparate, 
dem »Manokryometer«, bestimmt wurde. Als Mittelwerth aus einer Reihe von 
Bestimmungen ergab sich für die Erhöhung der Bildungstemperatur von Tachhydrit 


für die Druckzunahme von einer Atmosphäre der Werth: m 
artige Bestimmungen wurden schon früher vorgenommen; vgl. diese Zeitschr. 35, 
374. Ref.]. 

Dieser Werth wurde noch auf indirectem Wege mit der Thomson- 
Clausius’schen Formel für die Abhängigkeit des Schmelzpunktes vom Druck 
controlirt; die Gleichung gilt ja auch für Aenderungen des Umwandlungspunktes 
mit dem Druck. Um die für diese Gleichung nöthigen Constanten zu erhalten, 
wurde die Volumensänderung bei der Tachhydritbildung aus den Componenten 
sowobl direct mit dem Dilatometer, als indirect aus dem specifischen Volum 
aller der bei der Reaction beteiligten Körper (unter Berücksichtigung der Mengen- 
verhältnisse, in denen sie auf einander wirken), sowie die Wärmeänderung in- 
direct aus den Lösungswärmen der beteiligten Stoffe bestimmt. Dabei ergaben 
sich folgende Werthe: 

Spec. Gewicht von: CaCl,.6 aq: 1,7182, 

- - - MgCl,.6 aq: 1,5907, 

= - der gesättigten Lösung von Tachhydrit bei 22°: 1,4477, 

- - von Tachhydrit: 1,6655, 

= = = = aus der Zusammensetzung berechnet: 1,6627. 


= 0,0162. [Der- 


Volumensvergrösserung bei der Tachhydritbildung pro Gramm Substanz: 
0,0633 cm. 
Molekulare Lösungswärme von CaCly.6 aq: — 4862 Cal. 
- i i. - MgCl.6aq: + 2937 - 
- Tachhydrit: -+- 23550 - 
Unter Berücksichtigung der Reactionsgleichung : 
Mg Ch, .6HyO + 1,188 0a01.6H,0 — 0,252 CaCh.2MgCh.12H,0 
+ 0,101 (100 H,0, 9,27 CaCl, 4,9% MgCl.) 
werden bei der Tachhydritbildung 15680 Cal. absorbirt, oder auf 4 g bezogen 
beträgt die absorbirte Wärme 33,82 Cal. 


aus den gefundenen Constanten ergiebt den etwas 


Die Berechnung yon 


kleineren, als auf directem Wege gefundenen Werth von 0,0135 pro Atmosphäre. 

Nach Precht kämen für die Maximaltiefe der Tachhydritausscheidung 
1500 m in Betracht, entsprechend einem Maximaldrucke von 180 Atm., wenn 
das spee. Gewicht der Lösung bei beginnender Ausscheidung 1,2 ist Da jedoch 
die Bildung von Tachhydrit eine der letzten Phasen oceanischer Salzausschei- 


so dürfte der dabei herrschende Druck nicht sehr gross (und 


gen bildet 
en ) gewesen 


in Folge davon die Bildungstemperatur nicht viel von 22° verschieden 


sein. Ref.: H. Steinmetz. 
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10. 6. Lindner (in Erlangen): Die Abhängigkeit der specifischen Wärme 
fester Körper von der Temperatur (Sitzungsber. d. phys.-med. Soe. in Er- 
langen 34, 217— 241). 

Um die Abhängigkeit der specifischen Wärme fester Körper von der Tem- 
peratur zu bestimmen, wurden an einer Reihe von Körpern Messungen mit dem 
(etwas modifieirten) Eiscalorimeter von Bunsen gemacht. 

Eine besondere Prüfung der Methode bewies auf’s Neue die von der Her- 
stellung des Eises unabhängige Constanz der Schmelzwärme des Eises, 
im Gegensatze zu W. Bontschew, welcher in seiner Inauguraldissertation »Ueber 
die Abhängigkeit der specifischen Wärme des festen Aluminiums von der Tem- 
peraturs, Zürich 1904, dieses Grundprincip der Bunsen’schen Methode ange- 
zweifelt hatte. Es gelang, die auch vom Verf. gelegentlich beobachteten Ab- 
weichungen auf fehlerhafte Versuchsanordnung zurückzuführen. Verf. giebt dann 
am Calcit eine vollständige Uebersicht über den Gang seiner Untersuchungen 
und Berechnung. 

Folgende Tabelle giebt einen Ueberblick über die für die specifische Wärme 
der untersuchten Substanzen gefundenen Werthe, welche aus den mittleren 
specifischen Wärmen entsprechender Temperaturintervalle berechnet sind unter 
der Annahme, dass das Anwachsen der specifischen Wärme in diesen Intervallen 
geradlinig erfolgt. 

Specifische Wärme von 
Temperatur: Galeit: Aragonit: Zinkspath: Adular: Anhydrit: Wolframit: 

500 0,2005 0,2065 0,1507 0,1835 0,1753 0,09765 

100° 0,2093 0,2121 0,1608 0,1864 0,1841 0,09840 

1500 0,2204 0,2177 0,1706 0,1956 0,1908 0,09949 

200° a3 0,2232 0,1805 0,2017 0,1985 0,10044 

250° = 0,2286 0,1902 0,2140 0,2042 0,10167 


Magnetkies: Zinkblende: Bleiglanz: Chlorblei: Andalusit: Topas: 
50° 0.4459 0,1146 0,04658 0,06497 0,1684 0,2097 
1000 0,1558 0,1453 0,04720 0,06647 0,1731 0,2154 
1509 0,1701 0,1162 0,0478 4% 0,06779 051774 0,2270 
2000 0,1827 0,1170 0,04823 0,06920 0,1849 0,9357 
2500 0,1987 0,1180  0,0491% 0,07043 0,1861 0,2508 


Die Originalabhandlung enthält noch weitere Tabellen, aus denen die mitt- 
leren specifischen Wärmen zwischen 0° und den bestimmten Temperaturen, 
ferner der procentuale Zuwachs der specifischen Wärme mit steigender Tem- 
peratur und die der Dulong’schen Constante entsprechende Zahl ersehen werden 
kann. Die grössten Schwankungen paralleler Beobachtungen betragen nicht mehr 
als 0,2%, — 0,4%. 

Mit Ausnahme von Cerussit und Baryt, welche mit steigender Temperatur 
eine beträchtliche, nach Ansicht des Verfs. von chemischer Veränderung hervor- 
gerufene Abnahme der speeifischen Wärme zeigen, nimmt bei allen anderen 
untersuchten Substanzen die specifische Wärme mit der Erhöhung der T emperatur 
zu. Die Zunahme ist nicht immer ganz gleichmässig (Calcit), und ihr Werth 
von Fall zu Fall verschieden. Die grösste Zunahme zeigt Magnetkies mit 28,7 9/9, 
sehr ‚geringe Bleiglanz mit 6,8°/), Wolframit mit 4,1 %/9 und Zinkblende mit 
2,8°/,. Bemerkenswerth ist die angenäherte Uebereinstimmung der specifischen 
Wärme von Aragonit und Calcit. 
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Die Untersuchung zeigt also, dass eine wesentliche Abhängigkeit der speci- 
fischen Wärme von der Temperatur nicht nur bei Verbindungen von Elementen 
mit abnorm kleiner Atomwärme, wie Bor, Kohlenstoff und Silicium, worauf be- 
sonders von Weber (Pogg. Ann. 154, 367— 1423, 553— 582%) hingewiesen 
wurde, stattfindet, sondern dass diese Abliängigkeit eine viel allgemeinere Er- 
scheinung ist. 

Daraus ergiebt sich, dass der Gültigkeitsbereich der Gesetze von Dulong- 
Petit und Neumann-Kopp bei verschiedenen Substanzen innerhalb sehr ver- 
schiedener und verhältnissmässig nur enger Temperaturgrenzen liegt. Von den 
untersuchten Verbindungen ergeben nur Chlorblei 6,5 (bei 2500), Magnetkies 
6,39 (bei 50°), Zinkblende 8,77 (bei 250°), Bleiglanz 8,83 (bei 250°) als 
Dulong’sche »Constante«. 

Es ist daher durchaus nothwendig anzugeben, bei welcher Temperatur 
die specifische Warme gemessen werden muss, um jene Constante zu erhalten. 


Ref.: H. Steinmetz. 


11. E. von Fedorow (in Petrowskoje-Razumowskoje bei Moskau): Beob- 
achtungen und Versuche über Krystallogenese (Bull. d. l’Acad. Imp. .d. 
St. Petersbourg 1901, 15, 519—534). 

Der Verf. beschreibt zuerst seine Versuche über die primären Stadien der 
Krystallisation von Bittersalz, Kupfervitriol und Nickelvitriol, die stark 
negativ sind, und von Eisen- und Kobaltvitriol. Bei der Krystallisation der 
drei ersteren aus wässeriger Lösung bildeten sich zuerst Strahlen in der Rich- 
tung [004], während bei einer langsameren Krystallisation zwischen Object- und 
Deckglas sich längliche Individuen mit den Flächen {110} ausschieden, was be- 
weist, dass die Wachsthumsrichtungen dieser Salze in diesen Flächen liegen. 
Die Untersuchung der primären Krystallisationsstadien bei Borsäure zeigt, 
dass sich hier zuerst kleine pseudohexagonale Tafelchen bilden, und deswegen 
vermuthet der Verf., dass die Borsäurekrystalle hypohexagonal sind. Bei allen 
diesen Versuchen wurde festgestellt, dass bei den oben genannten Salzen die 
Wachsthumsrichtungen mit den Richtungen der grössten Cohäsion zusammen- 


fallen, nämlich mit den vier Richtungen [111], [141], [144] und [111]. 


Auf Grund dieser Beobachtungen unterscheidet der Verf. zwei Arten von 
primären Wachsthumsfiguren: 1) regelmässige, wenn ihre Wachsthumsrichtungen 
in der Ebene des Präparates liegen und zur Bildung von Strahlen und Nädelchen 
führen, und 2) unregelmässige, wenn sich hohle Pyramiden bilden, die die 
Beobachtungen der Wachsthumsrichtungen stark storen. 

Als Beispiel des regelmässigen Wachsthums in zwei Richtungen giebt der 
Verf. Kaliumnitrat an. 

Er beschreibt weiter die ziemlich rasche Auflösung dieser primären Wachs- 
thumsformen in der gesättigten Lösung und das Auskrystallisiren von compacten 
Krystallen, welche er »Keimkrystillchen« nennt, die sich unter gewissen Be- 
dingungen so rasch an Stelle der sich lösenden Wachsthumsformen setzen, dass 
sie Pseudomorphosen nach diesen bilden. Die Geschwindigkeit der Auflösung 
hängt von der Form der Krystalle ab: am raschesten werden die federförmigen 
Wachsthumsformen gelöst; an den Pyramiden verschwinden zuerst die Kanten 


und Ecken. y : 
Theoretische Betrachtungen führen den Verf. zu zwei Gesetzen, die er als 


Complicationsgesetze bezeichnet: 
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I. Die Flächen sind um so weniger stabil, je höherer Ordnung sie an- 
gehören. 

II. Die Fläche, die einen ausspringenden Winkel abstumpft, kann sich um 
so leichter bilden, je spitzer der Winkel ist. 

Dass die Würfelchen des aus Wasser krystallisirenden Chlornatriums an 
den Kanten nicht abgestumpft sind, erklärt der Verf. als Folge der grösseren 
Cohäsion in der Richtung der Diagonalen und will dies durch eine Reihe von 
Versuchen beweisen. 

1) Ein rundes dünnes Blättchen von NaCl wird mit einem runden Deck- 
gläschen bedeckt und zuerst in eine ungesättigte, dann in eine gesättigte NaCl- 
Lösung (mit NaCl-Krystallen) längere Zeit liegen gelassen; hierdurch wird der 
kreisförmige Umriss der Platte in ein Vieleck umgewandelt, dessen am meisten 
ausspringende Winkel den Ecken des Würfels entsprechen. 

%) Ein anderes Blättchen wird mit einem Gläschen mit rundem Loch be- 
deckt und in ungesättigte Lösung gelegt; es bildet sich eine rundliche Vertiefung; 
wird aber das Präparat dann in eine gesättigte Lösung gebracht, so bilden sich 
in der Vertiefung Spuren von Flächen der Formen {211}, {144}, {122}, bei 
Anwesenheit von Carbamid: {100}, {111}, {110}. 

Ferner wird eine Umkrystallisirung, d. h. Auflösung der Wachsthumsformen 
und Auskrystallisiren von Keimkryställchen von Mangansulfat und von Am- 
moniumnitrat aus Canadabalsam beschrieben; letzteres bildet bei einer Tem- 
peratur von 400—50° Wachsthumsformen einer unstabilen Modification; bei 
der Abkühlung werden jene aufgelöst und direct aus dem Canadabalsam Keim- 
krystalle der stabilen Modification erhalten. 


Beobachtungen mit dem neuen Mikrodichroskop. 


Der Verf. zeigt die Wichtigkeit der Anwendung des von Voigt und Hoch- 
gesang ausgeführten Mikrodichroskopes bei der Untersuchung idio- und allotrio- 
chromatischer Mikrokrystalle auf das Vorhandensein von »pleochroitischen Höfen « 
und findet ziemlich starke Höfe in den Amphibolen, weniger starke in Rutil und 
Titanit, gar keine in Epidot und Biotit. 

Auch wird die Anwendung dieses Apparates an Stelle des Analysators zur 
Bestimmung des Charakters und der Grösse der Doppelbrechung der Mineralien 
beschrieben: man macht einen Strich auf dem Glase des Universaltisches parallel 
seiner Axe, legt darauf das Präparat, so dass eine seiner Ellipsoidaxen parallel 
mit dem Striche wird, und beobachtet die Grösse der Verzweigung des Striches. 


Rhythmus in der Bildung der Sphärolithen. 


Der Verf. beschreibt schöne, von ihm erhaltene Kupfersulfatsphärolithen, 
die einen Aufbau aus einer inneren und äusseren, manchmal durch einen kry- 
stallinischen Ring getrennten Zone zeigen. Die innere Zone zeigt einen perio- 
dischen Aufbau, d. h. eine grosse Zahl (10—-59) nicht polarisirender Ringe von 
gleicher Dicke (34, mm ca.). Die äussere besteht aus radial angeordneten 
krystallinischen Elementen, die man als Wachsthumsformen in etwas weniger 
übersättigter Lösung, als es bei Bildung der inneren Zone der Fall ist, auffassen 
kann; es ist auch möglich, dass die innere Zone aus einem anderen Hydrat 
besteht, als die äussere. 

Diesen Rhythmus im Aufbaue betrachtet der Verf. als Folge der periodischen 


Ableitung und Ausstrahlung der Wärme bei der Bildung der inneren Zone der 
Sphärolithen. Ref.: L. Lutschitzky 
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12. E. von Fedorow (in Petrowskoje-Razumowskoje bei Moskau): Kurzer 
Bericht über die Resultate der mineralogischen und petrographischen 
Untersuchungen am Ufer des Weissen Meeres (Verh. d. k. russ, min. Ges. 
1903, 40, 211-220). 

Auffallend ist eine ausserordentliche Mannigfaltigkeit von Gesteinen, welche 
in dieser Gegend verbreitet sind, sowie viele neue Structurtypen, Mineralcom- 
binationen und Vorkommen vieler seltener Mineralien. Ausserdem zeigen die 
gewöhnlichsten Mineralien optische Eigenschaften, welche mit den früheren Beob- 
achtungen schlecht stimmen. Das beweist, wie vielfach unsere Kenntnisse über 
die optische Natur sogar der gewöhnlichen Mineralien unvollständig sind. Am 
Korelen-Ufer des Weissen Meeres haben eine grosse Verbreitung »Drusite«, ein 
Gesteinstypus, welcher schon früher vom Verf. beschrieben wurde, Am Kibe- 
renskij-Ufer sind diese Gesteine im Gegentheil gar nicht vertreten. Weiter findet 
Verf. »Harzburgite« und ein neues Gestein, welches Verf. als »Kowdit« be- 
zeichnet; es besteht wesentlich aus grünem Amphibol, rhombischem Pyroxen, 
braunem Glimmer (bi$weilen auch Granat und Plagioklas). Ferner sind »Ijo- 
lithe«, Kryptoperthit- und Sillimanitgneisse, ein dem Augitporphyr (von Ramsay) 
ähnliches Gestein verbreitet, sowie ein neues Gestein, mit dem Namen »Kata- 
ranskit« bezeichnet; es besteht aus Diallag, Plagioklas (Nr. 63—-66) und Granat; 
besonders typisch ist dieses Gestein in der Umgegend von »Kataranskij Nawo- 
lok« vertreten; es hat deutliche Gneissstructur und steht ohne Zweifel dem 
Gabbro nahe. 

Von weniger häufigen Mineralien kommen vor: Skapolith, Nephelin, Aegirin, 
Kryptoperthit, Anthophyllit, Richterit, Korund, Sillimanit, Sphen, Zoisit, seltener: 
Lävenit, Andalusit, Aenigmatit. 

Die Vergleichung der Gesteine ‘von beiden Ufern zeigt, dass die Gesteine 
des Korelen-Ufers bedeutend mehr metamorphosirt sind, als diejenigen des 
Kiberenskschen Ufers. Ref.: W. Nikitin. 


13. Derselbe: Die letzten Fortschritte in den universal- optischen 
Untersuchungen. Anwendung auf die Feldspäthe (Ebenda 221—261). 

Nach einem historischen Ueberblicke der Entwickelung der Methoden be- 
spricht Verf. einige neue Beobachtungsmethoden und Instrumente für graphische 
Zwecke. Der grösste Theil davon wurde schon früher publieirt (s. diese Zeit- 
schrift in den Arbeiten von E. von Fedorow, W. Nikitin und Stratano- 
witsch), einige sind aber in der Literatur noch unbekannt. 

Eine Methode von W. Nikitin erlaubt sehr schnell die Neigung um die 
Axe H zu bestimmen. Man lässt die Axen H und J zusammenfallen, hebt den 
Mikroskoptubus und visirt den Rand des inneren Ringes des Tisches, welcher 
für diesen Zweck durch eine bestimmte Drehung um die H-Axe aus der horizon- 
talen Lage herausgedreht sein muss. Ueber die Anwendung des Dreispitzzirkels 
s. diese Zeitschr, 37, 138. 

Im Allgemeinen erfolgt die Untersuchung mit den neuen Methoden bedeutend 
schneller. Besonders bemerkbar ist das bei dem Studium der Plagioklase. 

Weiter bespricht Verf. die Ausgleichung der erhaltenen Resultate auf den 
Diagrammen und illustrirt dies mit einigen Beispielen. Besonders interessant 
ist die Untersuchung eines stark gebogenen Kernes von Plagioklas (frühere Notiz 
s. Tschermak’s Mittheilungen 18, 360—366) aus einem Gesteine von den Ufern 
des Weissen Meeres. Biegungsaxe ist auch in diesem Falle Axe [100] der 
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gewöhnlichen Aufstellung oder [001] der Aufstellung des Verfs. Besonders ein- 
gehend bespricht Verf. die Bestimmung der Stärke der Doppelbrechung, deren 
Kenntniss uns die Möglichkeit giebt, die Frage nach der Natur der Feldspäthe 
sogar in gewissen Fällen zu lösen, nämlich zwischen Nr. 0 und 36 (also zwischen 
Albit und Andesin), bei welchen die Bestimmung mit den gewöhnlichen Methoden 
kein bestimmtes Resultat giebt. Eine auf Grund der Bestimmungen des Verfs. 
erhaltene Curve weicht stark ab von derjenigen von Michel Lévy, und zwar 
hat sie eine Discontinuität bei Nr. 25. 

Am Schlusse giebt Verf. eine kurze Zusammenstellung der Eigenschaften 
der Plagioklaszwillinge nach dem Albitgesetze, welche die Natur des Plagioklases 
zu bestimmen erlauben: für die sauren Glieder der Reihe ist das Zusammen- 
fallen der Axen N, charakteristisch; für die basischen (ungefähr Nr. 85—100) 
das Zusammenfallen der optischen Axen bei beiden Individuen. 


Ref.: W. Nikitin. 


14. E. v. Fedorow (in Petrowskoje-Razumowskoje bei Moskau): Bestim- 
mung der Brechungscoéfficienten in Dünnschliffen (Verhandl. d. k. russ. 
mineralog. Ges. 1903, 40, 305—361). 


a) Bestimmung des Brechungsindex. 


In der vorliegenden Abhandlung beschreibt der Verf. eine Reihe von Ver- 


suchen über die Bestimmung der Brechungscoéfficienten in Gesteinschliffen. Er 
bediente sich hierzu des Universaltisches und eines dazu geeigneten Mikroskopes 
von Fuess. Es werden einige Abänderungen in der Construction des Tisches 
beschrieben und eine Methode zur Justirung des Apparates angegeben. Dann 
folgt in drei Abteilungen die Beschreibung der Versuchsresultate. Die zwei 
ersten Versuchsreihen beziehen sich auf Beobachtungen im reflectirten Lichte 
und gründen sich auf Bestimmungen des Polarisationswinkels und des Grenz- 
winkels der totalen Reflexion, während die dritte Abteilung gleiche Bestimmungen 
im durchfallenden Lichte enthält. 

Bei Anwendung auffallenden Lichtes ist darauf zu achten, dass der vom 


Präparate reflectirte Strahl immer in der gleichen Richtung ins Mikroskop ge- — 


langt. Man erreicht das mit einem, zwischen Lichtquelle und Präparat einge- 
schalteten und am Objecttische befestigten Spiegelchen. Je nach der Lage der 
Lichtquelle muss man die Neigung des Spiegels verändern; wenn jedoch bei 
irgend einer Stellung des Tisches. der Strahl ins Mikroskop gelangt ist, so ver- 
lässt er auch bei Veränderungen der Neigung des Tisches das Gesichtsfeld nicht 
mehr, da, wie Verf. in seinem Lehrbuche der Krystallographie nachwies, der 
Winkel zwischen dem von der Lichtquelle kommenden und dem vom Präparate 
reflectirten Strahl unveränderlich bleibt. 

Die Versuche, welche sich auf Aufsuchung des Polarisationswinkels mit, 
einem drehbaren Nicol beziehen, gaben selbst für Glas sehr ungenaue Resultate. 


Die Unterschiede zwischen den einzelnen Beobachtungen gaben Schwankungen — 


in der ersten Decimale des Brechungsindex. 

Die zweite Versuchsreihe ergab für Mineralschliffe gleichfalls ungenügende 
Resultate. Für Flüssigkeiten jedoch erwies sie die Möglichkeit, den Brechungs- 
index auf eine Einheit der zweiten Decimale genau zu bestimmen. 

Zur Untersuchung von Gesteinspräparaten wurden diese einseitig polirt und 
mit der polirten Fläche nach oben mit einem stark lichtbrechenden Gläschen 
bedeckt und zwischen Glas und Präparat ein Tropfen Methylenjodid gebracht. 


vom 
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Zur Bestimmung der Brechungsexponenten von Flüssigkeiten wurden diese 
mit Luftbläschen zwischen Objeetträger aus schwach brechendem Glase und einem 
Glassegment (mit hoher Brechbarkeit) gebracht. Der Grenzwinkel der totalen 
Reflexion wurde durch das scheinbare Verschwinden der Bläschen ermittelt. Die 
besten Resultate wurden mit durchfallendem Lichte erhalten. 

Bei der Untersuchung von Mineralien wurde ein Körnchen aus dem Präparate 
ausgelöst, vom Canadabalsam durch Abwaschen befreit, zwischen zwei Gläschen 
von hoher Brechbarkeit gelegt und hierauf die Luft zwischen den Gläschen 
durch eine stark brechende Flüssigkeit verdrängt. Die Versuche wurden ent- 
weder zwischen Gläsern von gleichem Brechungsindex angestellt, oder es war 
der Brechungsindex des Deckgläschens etwas kleiner als der des Objecttragers. 
Unter den letztgenannten Bedingungen wurden die Verschiebungen der Strahlen 
kleiner. 

Die Constanten des Apparates wurden mit Calcitschliffen senkrecht zur 
optischen Axe bestimmt. Sehr dünne Platten geben die genauesten Resultate. 


Um die Ablesungen möglichst deutlich zu machen, benulzt der Verf. seinen 
Polarisator combinirt mit einer Vorrichtung, welche die Anwendung eines nahezu 
parallelen Strahlenbündels ermöglicht. Der Grenzwinkel der totalen Reflexion 
wurde aus der Lage der Schattengrenze ermittelt. Die Fehlergrenze schwankt 
zwischen Werthen von 0,01—0,002. 


b) Bestimmung der Dieke mikroskopischer Präparate. 
Golorimetrische Methode. 


Die Bestimmung der Dicke nach der vom Verf. angegebenen Methode ist 
nur am freien, d. h. von Object- und Deckglase befreiten Präparate möglich. 
Der wesentlichste Bestandtheil des Apparates ist ein flaches, aus Deckgläschen 
mit Canadabalsam zusammengekittetes Kästchen. Dieses Kästchen füllt man mit 
einer wenig durchsichtigen Flüssigkeit (Tinte oder besser Humin-Ammonsalz- 
lösung) und stellt es auf ein rechteckiges Objectglas. In die Flüssigkeit führt 
man das Präparat, eventuell mit einer Unterlage aus dünnen Deckgläschen und 
einem Quarzkeil ein. 

Die Tiefe des Kastchens ist so bemessen, dass es mit obengenannter Flüssig- 
keit gefüllt kein Licht mehr hindurch lässt. Nur in dem Theile, wo das Prä- 
parat und der Quarzkeil liegen, wo also die Flüssigkeitsschicht dünner ist, ist 
eine mehr oder minder grosse Lichtdurchlässigkeit zu beobachten. ; 

Der Quarzkeil wird so weit eingeschoben, bis er die gleiche Farbennuance 
zeigt, wie das Präparat. Dann ist die Dicke bei beiden die gleiche. Die Dicke 
des Keiles aber ist bekannt (aus dem Gangunterschiede, der einer ganzen 
Wellenzahl entspricht, bestimmt zwischen gekreuzten Nicols), somit auch die 
Dicke des Praparates. Die gefundenen Werthe sind bis auf 0,003 mm, genau, 

Am Schlusse der Abhandlung giebt der Verf. eine Methode zur Bestimmung 
der Doppelbrechung leicht löslicher Salze an, indem er dieselben bei der Krystal- 
lisation einen keilförmigen Raum ausfüllen lässt. 

Der Apparat besteht aus einem runden Deckgläschen, das mit dem einen 
Ende auf einem Stückchen Deckglase von bekannter Dicke, mit dem anderen 
Ende auf dem Objeetträger direct aufliegt. Man erhält so einen Keil, dessen 
dickes Ende der Dicke des Lagerplättchens und dessen Schneide der Dicke Null 
entspricht. 

Nachdem dieser Keil mit Salzkrystallen erfüllt ist, bringt man zur Unter- 
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suchung den ganzen Apparat auf den Tisch des Mikroskopes. Aus der Ent- 
fernung des untersuchten Kay taller vom Ende des Keiles lässt sich seine Dicke 
bestimmen. Ref.: W. Nikitin, 


15. E. v. Fedorow (in Petrowskoje-Razumowskoje bei Moskau): Einfluss 
verdrängender Beimischungen auf die Krystallisation (Verhandl. d. k. russ. 
min. Ges. 1903, 40, 363—380). 

Als Untersuchungsobjecte dienten Kupfervitriol und Kaliumsulfat; als 
verdrängende Zusätze wurden bei dem Kupfersalze Kaliumsulfat, bei diesem 
Natriumsulfat angewandt. Die Untersuchungen sind unter dem Mikroskope anf 
dem Objectglischen ausgeführt, und zwar unter folgenden Versuchsbedingungen: 

1) wurde auf dünne Krusten (auf dem Objectglase) der Salze ein Tröpf- 
chen einer gesättigten Lösung des verdrängenden Salzes gebracht, dann das 
Präparat zugedeckt und sogleich untersucht. 

2) wurde auf das Glas die Lösung von Kupfer- oder Kaliumsulfat gebracht, 
und mit dem feinen Pulver der verdrängenden Substanz bestäubt. Etwas später 
wurde die Lösung mit Fliesspapier entfernt, das Präparat getrocknet und in 
Canadabalsam eingebettet. 

Bei der Vergleichung derartig erhaltener Krystalle mit solchen, die bei der 
einfachen Verdunstung der Lösung entstehen, erkennt man, dass sich der Ein- 
fluss der verdrängenden Salze jedes Mal in einer grösseren Complicirtheit der 
Flachencombination äussert. Im Falle der Verdrängung des Kaliumsulfates durch 
Natriumsulfat bildeten sich längliche und plättchenförmige Krystalle mit ver- 
dickten Enden; »hantelförmig« bezeichnet der Verf. die ersteren. Die läng- 
lichen unter diesen Gebilden konnten optisch nicht genau untersucht werden; 
die plattenförmigen zeigten folgendes interessante Verhalten: Der centrale Theil 
des sechseitigen Plättchens wird von einem Zwillingskrystalle gebildet, dessen 
Individuen sich in einer Diagonale des Sechseckes berühren, und entspricht seinem 
Verhalten nach ganz dem normalen Kaliumsulfat. Der das Plättehen umgebende 
Ring besteht entweder aus einer einaxigen oder zweiaxigen Substanz mit sehr 
kleinem und variablem Axenwinkel, 

An den Krystallen von Kaliumsulfat, die bei einfacher Verdunstung gesattigter 
Lösung entstehen, hat Verf. auf dem Universaltische des Mikroskopes Winkel- 
messungen gemacht, welche, obwohl die Krystalle nicht grösser als 0,1 mm 
waren, doch eine nahe Uebereinstimmung der Winkel mit der bekannten Flächen- 
orientirung grosser Krystalle ergaben. Die gleichen Messungen wurden auch 
an den Krystallen von Kupfersulfat, die unter der Einwirkung des verdrängen- 
den Kaliumsulfates auskrystallisirt waren, gemacht. 

Die Untersuchung der krystallinischen Complexe dieser beiden Salze bewog 
den Verf., sie dem hypohexagonalen Typus zuzuzählen. 

Zum Schlusse sind die Erscheinungen beschrieben, welche bei der gewöhn- 
lichen Krystallisation von Natriumsulfat beobachtet wurden. Zuerst scheiden 
sich an der Peripherie stark doppeltbrechende Nädelchen aus, welche leider nicht 
genau optisch untersucht werden konnten. Später bildeten sich ziemlich rasch 
quadratische Plättchen, welche nach den Diagonalen schaaligen Aufbau zeigten. 
Die Plättchen sind einaxig. 

Die Untersuchung des Natriumsulfates führt den Verf. zum Schlusse, dass 
die Krystalle zweiaxig mit positivem Axenwinkel (2V == 46°) sind und als 
monoklin betrachtet werden müssen; mit der zweiten krystallographischen Axe 
fällt die optische Axe Up zusammen. Ref.: W. Nikitin. 
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_ 16. P. Krotow (in Kasan): Ueber Wolchonskoit von Uchtym (Verh. 
kais. russ. miner. Gesellsch. 1903, 40, 1—11) 


Nach einer Zusammenstellung der früheren Literatur über Wolchonskoit be- 
schreibt Verf. einen zweiten Fundort dieses Minerales, beim Dorfe Uchtym 
(Gouvernement Wjatka). Hier findet man Wolchonskoit in den gelben per- 
mischen Sandsteinen, worin er kleine Nester und nesterähnliche Schichten 
(3—5 Zoll dick) bildet. In denselben Sandsteinen kommen noch Concretionen von 
Brauneisenstein vor. Aeusserlich sieht der Wolchonskoit von diesem Vorkommen 
demjenigen von Ochansk sehr ähnlich, auch stimmen die physikalischen Eigen- 
schaften überein. Die chemische Analyse (von Herın Karpoff in St. Peters- 
burg) ergab: Glühverlust 25,54 (davon 18,18 hygroskopisches Wasser; SiO, 
42,30, OrgO3 19,34, Al Oz 4,38, Fe, Oz Pale CaO 4,92, MgO 1,60; 
Summe 100,29. Das entspricht ungefähr den Formeln: 

(Ca, Mg), (Cr, Al, Fe)o St) Oo5 + 6H,O oder H,, (Ca, Mg), (Or, Al, Fe)o St) O39 


(dabei ist nur 1,82 MgO als 2MgO angenommen und 0,8 HO weggelassen). 
Die mikroskopische Untersuchung eines Dimnschliffes von Wolchonskoit lehrt, 
dass dieses Mineral aus parallel oder radial angeordneten, deutlich doppelt- 
brechenden Fasern besteht. ns 


17. J. Samojloff (in Nowaja-Alexandria): Cölestin von der Insel Nico- 
laus I (Aral-See) (Ebenda 13—23). 

Auf der Insel Nikolaus I wurden einige Stücke einer graugelben, gänzlich 
aus Kryställchen von Cölestin und Quarzkörnern bestehenden Masse gefunden. 
Die Quarzkörner wurden auch im Inneren der Cölestinkrystalle beobachtet. Die 
Cölestinkrystalle zeigen die Formen: c{001}, m{110}, d{102}, of{044}. Dieser 
Formencomplex bedingt das Auftreten einer Pseudo-Symmetrieaxe der dritten 
Ordnung. Dasselbe ist auch für den Anglesit gültig, dagegen ist eine derartige 
Pseudoaxe beim Anhydrit nicht vorhanden (hier spielt {102} eine andere Rolle, 
als in den oben angeführten Mineralien). 

Auf einer Reihe von Abbildungen sind die Aetzfiguren auf d, 0, m, ~{111} 
(Cölestin aus Axintikom, Kaukasus) angegeben; sie entsprechen ebenfalls der 
Pseudoaxe der Symmetrie 3. Ordnung; augenscheinlich stellt das Polyéder der 
Lösung denselben Formencomplex dar, wie das Polyéder des Wachsthums. 

Ref.: V. v. Worobieff. 


18. Derselbe: Calamin aus Transbaikalien (Ebenda 25—34). 


Untersucht wurden die Calaminkrystalle aus der Taininskij-Grube (Bassin 
des Flusses Gasimur) und aus der Kadainskij-Grube. Die Krystalle aus der 
ersten Grube sind farblos und glänzend; sie zeigen folgende Formen: a {100}, 
b{o10}, efoor}, r{103}, s{101}, t{304}, e{014}, 2{031}, m{110), “au 
Die Krystalle der zweiten Grube sind grau oder gelb und sitzen entweder ty en 
Höhlungen des Brauneisensteins oder auf der schwarzen Kruste desselben. ose 
Krystalle sind selten; gewöhnlich sind mehrere Individuen nach (010) mit ein- 
ander verwachsen. Bisweilen zeigen sie fächerförmige Bildungen. Die Flächen 
sind gewöhnlich matt. Die beobachteten Formen sind: b{010), c{001}, un 
{301}, ef{o11), 2{034}, m {110}. Pyroélektrische Erscheinungen sind sehı 
leicht hervorzurufen. Es genügt, den Krystall einige Secunden in der Hand zu 
halten. Auf der Fläche (100) beobachtete Verf. natürliche Aetzfiguren, welche 
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den von Baumhauer beschriebenen vollständig ähnlich sind. Auf derselben 
Fläche bekam Verf. durch Einwirkung von Aetznatron unsymmetrische Aetz- 
figuren, die mit der rhombischen Symmetrie nicht vereinbar sind (Photographien). 
Auf der Fläche (301) bekam Verf. künstliche Aetzfiguren in einer gegen den 
sie tragenden Krystall um 180° gedrehten Stellung, was auch für die Aetzfiguren 


auf (040) gilt. Ref.: V. v. Worobieff. 


19. J. Morozewiez (in St. Petersburg): Resultate der chemischen Unter- 
suchung eines Dioritgesteines aus dem niederösterreichischen Waldviertel 
nebst Bemerkungen über die chemische Untersuchung der Silicatgesteine 
im Allgemeinen (Verh. k. russ. min. Ges. 1903, 40, 113—128). 


Verf. untersuchte ein eigenthümliches Gestein aus dem Kremsthale (bei Senften- 
berg), welches von F. Becke (Tscherm. min. Mitth. 1882, 4, 246) als Anorthit- 
Dioritschiefer beschrieben wurde. Das Gestein zeigt eine grosse Aehnlichkeit 
mit Amphibolfeldspathgesteinen des Berdjansker Kreises. Es besteht aus Plagio- 
klas, welcher nicht als Anorthit, sondern als ein äusserstes Glied der Bytow- 
nitreihe bezeichnet werden muss (Anal. I und II); er ist ganz weiss, mit Salz- 
säure leicht zersetzbar, nach dem Glühen hell rosa; hellgrüner Hornblende 
(Anal. II); einem nach seiner chemischen Zusammensetzung sehr merkwürdigen 
Pyroxen (?), welcher chemisch (Anal. IV) dem oben beschriebenen Plagioklas 
nahe steht; sehr auffallend scheint der hohe Gehalt an Al,O3, die geringe 
Menge von MgO und FeO. Ferner enthält das Gestein sehr wenig Orthoklas, 
Limonit, Pyrit und als Mikrolithe Apatit und Zirkon. Bauschanalyse des 
Gesteines V. Die Menge der einzelnen Mineralien ist, in °/) angegeben: Bytownit 
594, Amphibol 32, Pyroxen 7, Orthoklas 4, Limonit $°/). 


I. I. Ill. IV? V. 
SiOo, £9,868). 49,3%, A3. er hOs Te 
TiO — — 0,31 Spur Spur 
Al,O3. 89,36. 39,61, 1498 m an ade 206. 
Fe,0; 0,13 0,13 2,30 == 1,34 
FeO ahs — 10,72 0,72 3,52 
MnO — — 0,30 — Spur 
CaO 16,33, 015,20 u 11.6.0. 1688 r 0 64 £00 
‘ MgO RR: = 11,70 0,50 3,83 
K,O pee 0,16 0,65 = 0,51 
Na,0 2,93 2,13 2,10 3,04 
H,0 0,25 0,25 1,48 3,78 1,09 
S = = = 0,41 
100,88 400,46 99,74 99,97 100,42 
Spec. Gew. 2,722 2,728 3,474 == 2,384 


Ref.: V. v. Worobieff. 


20. V. v. Worobieff (in St. Petersburg): Eine eigenthümliche Verwach- 
sungserscheinung von Grossularkrystallen von Wilui (Ebenda, Prot. 22—23). 
Sechs Grossularkrystalle der Combination {211} {101} sind so mit einander 
verwachsen, dass ihre freien Enden den Ecken eines regulären Oktaéders ent- 
sprechen; die Axen der sechs Krystalle sind alle parallel. Der Bildungsprocess 
dieses eigenthümlichen Gebildes, welches keine Zwillingsbildung ist, ist schwer 


| zu erklären. Seine Grösse beträgt 27 mm. 
" sind, so sieht das Ganze sehr symmetrisch aus. 
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Da alle Individuen gleich gross 


Das Stück gehört dem geolo- 
gischen Museum der kaiserl. Akademie der Wissenschaften (Katalog Nr. 4659). 


Ref.: V. v. Worobieff. 


21. A. Stuckenberg (in Kasan): Ueber anstehendes Gold am Flusse 
Wischera im Tscherdynschen Kreise, Gouvernement Perm (Verh. d. k. russ. 
miner. Ges. 1903, 40, 43—46). 

Das Vorkommen liegt einen Kilometer oberhalb der Mundung des kleinen 
Flusses Tschulom, am Ufer der Wischera. Hier stehen dunkle bituminöse, de- 
vonische Kalksteine an, welche auf dunklem, fast schwarzem Phyllit liegen. 
Diese Kalksteine sind von vielen Quarzgängen durchzogen. In diesem Quarze 
findet man neben Gold auch Bleiglanz, Fahlerz, Kupferkies, Zinkblende, Pyrit. 
Der Kalkstein selbst ist auch reich goldhaltig. Das Vorkommen scheint grosse 


Bedeutung zu gewinnen. Ref.: V. v. Worobieff. 


22. J. Morozewiez (in St. Petersburg): Ueber ein blaues Mineral aus 
der Umgebung der Stadt Troizk im Gouv. Orenburg (Ebenda 47— 51). 


Das untersuchte Material wurde von Herrn A. Karpinsky mitgebracht. 
In der Nähe vom Dorfe Kljutschy, zwischen Troisk und Tscheljabinsk, findet man 
in einem Quarzit Adern eines blauen Minerals, welches früher als Sodalith 
bestimmt wurde (Verh. min. Gesellsch. 1868, 8, 284). Spätere Untersuchungen 
von Karpinsky haben gezeigt, dass hier nicht ein Sodalith vorliegt, sondern 
ein Mineral, welches dem Pyrophyllit nahe steht. Bei seinen Untersuchungen 
hat Verf. das Mineral mit Hülfe.von schweren Flüssigkeiten isolirt und optisch 
und chemisch untersucht. Das spec. Gewicht ist etwas über 2,8. Durch Säuren, 
sogar Mischung von HF und H,SO,, wird es sehr schwer, leichter in der Soda- 
schmelze zersetzt. Unter dem Mikroskope zeigt das Mineral faserige Structur, 
geringe Doppelbrechung, aber stärkere Lichtbrechung als der Quarz, und ist 
undeutlich zweiaxig. Die Axe der grössten optischen Elasticität ist parallel den 
Fasern. Das Mineral ist stark pleochroitisch: Schwingungen parallel der Faser- 
richtung sind himmelblau, senkrecht dazu graulichstrohgelb. Die Analyse (I) ergab 
eine Zusammensetzung, welche sehr gut der Formel: (12.4,0.2.Na,0).3.4130;. 
9Si,O (IL) entspricht. Aus einem zweiten Gesteinsstücke wurde eine etwas 
heller gefärbte Partie des blauen Minerals isolirt und sein spec. Gewicht zu 2,869 
gefunden. Es ist noch schwerer mit Säuren zersetzbar. 

Die Analyse (Ill.) zeigt, dass diese Portion des Minerals in seiner Zusam- 
mensetzung von der der ersten stark abweicht und mit der Formel: 


sehr gut stimmt (IV). Die beiden analysirten Mineralien sind dadurch besonders 
interessant, dass sie eine Reihe mit den schon lange bekannten Mineralien 


I Nakrit und Pyrophyllit bilden, und zwar (wenn wir die reinen Säuren ver- 


gleichen) : ; 
Hy AlySig03 + H20 Nakrit 
3. Hy Al, Siz Oj 0 Sia H,O Il A 
Hy Aly Sig O12 Pyrophyllit 
2 Hy Al Sig 014 — HO IV. 


39* 
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Die weiteren Untersuchungen werden ohne Zweifel die chemische Natur der 
Mineralien noch genauer bestimmen. 


Ibs AT In. IV. 
SiO, 59,23 et 12,27 72,13 
TiO, 0,24 R Spur — 
Al,O, 33,87 94,15 } rey 
Fig. On. 1008 eke 0,75 
CaO 0,67 ae 
MgO 0,20 0,25 
1,85 
K,0 0,34 non 0,56 
NO 1,39 1,35 
H,0 3,08 3,19 1,66 1,64 


100,06 100,00 100,99 100,00 
Ref.: V. v. Worobieff. 


23. J. Morozewiez (in St. Petersburg): Ueber die Verwitterung der 
erzführenden Gesteine der Berges Magnitnaja (Verh. d. k. russ. min. Ges. 
1903, 40, 62—69). 

Vorliegende Abhandlung erscheint als Fortsetzung der früheren grossen Ar- 
beit über den Magnitnaja (diese Zeitschr. 38, 201—204) und behandelt die Ver- 
witterungsprocesse der Augitdiorite des Berges Dalnjaja. Das frische Gestein 
besteht aus Plagioklas, gelblichgrünem Augit, Magnetit, untergeordnet Orthoklas, 
Apatit, und den Verwitterungsproducten: Chlorit, Biotit, Quarz, Limonit u. s. w. 

Eine Analyse (l.) des mit der Lemberg’schen Methode isolirten Augites 


ergab, der Formel ; 
3 CaMgSt,0¢ 


u 
4 Cakt 2809) Og 
5 Mg Aly SiOg 


III 
3-Nag Fey St Og 


entsprechend, (II). Bauschanalyse des Gesteines (III). Es besteht aus Augit 
34/o, freien Eisenoxyden 14°/) und Feldspäthen 55°/) (Orth. 59/), Ab 33%, 
An 17%). Or: Ab: An == 1:6:6. 

Der Verwitterungsprocess des Gesteines wurde an zwei Stücken desselben 
studirt, welche zwei Momente der Verwitterung charakterisiren. Das erste ist 
eine dichte, aschgraue, das zweite eine schon locker gewordene, gelblichgraue, 
kaolinähnliche Masse. Das mikroskopische und chemische Studium zeigt, dass 
die Verwitterung im Folgenden besteht: 1) in Ausbleichung des Gesteines, d.h. 
Lösung der freien Eisenoxyde, welche sich theilweise wieder in Spalten des ver- 
witterten Gesteines absetzten; 2) in Chloritisirung des Augits und Auftreten 
von Granatmikrolithen; 3) Kaolinisirung der Feldspäthe. Die Analyse des ersten 
Gesteinsstückes ergab IV, des zweiten V. 


Soo eS ~~ 
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I. IL, II. IV, V. 
30, AT,Ah 46,57 46,97 50,4% 47,99 
TiO» 0,06 — 0,44 0,07 Spur 
AlO; 3,24 5,40 16,16 16,72 20,09 
FeO; 71,26 845 10,66 4,32 5,54 
FeO 6,30 6,07 4,38 2,70 2,02 
Mn,0, 0,80 = 0,75 0,68 0,66 
CaO 16,04 16,57 9,02 13,36 6,93 
MgO 13,20 13,66 4,56 3,77 4,39 
K,O 0,55 = 1,26 1,52 1,52 
NaO 2,67 3,28 4,47 1,24 2,56 
HO 0,95 — 1,74 2,%h 8,78 

100,18 100,00 100,40 100,04 99,78 
Spec. Gew. 3,200 = 2,988 2,918 2,604 


Ref.: V. v. Worobieff. 


24. V.v. Worobieff (in St. Petersburg): Ueber Demantoidkrystalle aus 
den Seifen von Nischnij-Tagil (Verh. d. k. russ. min. Ges. 1903, 40, 72—'3). 

Ausgebildete Demantoidkrystalle von Nischnij-Tagil sind sehr selten, obgleich 
die Demantoide hier massenhaft ausgewaschen und als vorzügliche Edelsteine be- 
nutzt werden. In der Literatur finden wir eine Notiz über Krystalle nur bei 
Jeremejeff (Verh. d. k. russ. min. Ges. 1871, 6, 391). 

Im Jahre 1896 hat Verf. eine bedeutende Anzahl von schönen, 24—7 mm 
grossen Krystallen gesammelt. Die Krystalle zeigen die Formen {104} herr- 
schend, {214} ziemlich stark ausgebildet, folgende Formen selten: {213}, {324}, 
{313}. Die drei letzten Formen sind für die uralischen Demantoide neu. Die 
Krystalle gehören dem geologischen Museum der kaiserlichen Akademie der Wissen- 
schaften (Kat.-Nr. 7004— 7012). Retkeiaionanie ih 


25. J. Sioma (in Moskau): Ueber die Krystallform von n-Methyl-di- 


| orthoimidotriphenylearbinol Cy 9H,,NO (Bull. Soc. Imp. Natur. Moscou 1902, 


16, 102—104). 

Die Verbindung, welche von Decker dargestellt wurde und auch Phenyl- 
acridinmethylhydroxyd heisst (Schmelzpunkt 140°), bildet honiggelbe, bisweilen 
braune Krystalle. Krystallsystem: Triklin-holoédrisch. Axenverhältniss: 

a:b:c = 41,1461: 4: 0,9585; 
@ = 9997, B= 103981’, vy = 90°32’. 


Beobachtete Formen: {100}, {010}, {004}, {141}, {111}, {011} (selten). 


Grenzwerthe: Mittel: Z.d.M.: Z.d.Kr.: Berechn.: Diff.: 
100): (004) = 7601 7'— 76031’  *76024' 18 5 — — 
001):(010) 80 a7 —80 56 *80 45 18 5 = — 
100):(040) 88 19 —88 27 *88 24 16 5 — — 
111):(100) 63 16—63 52 *63 29 20 5 = — 
171): (070) 54 29-—54 57 *54 4B 13 4 ee, 
474):(100) 49 55 —50 28 50 10 14 h 509 9’ —8 
471):(001) 49 18—49 53 49 33 18 5 4938 +5 
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Grenzwerthe: Mittel: _Z.d.M.: Z.d.Kr.: Berechn.; Diff.: 
= ry : r 
(1T1):(0T0)  62920’—62941" 62034’ 16 5 62018’ —16 
(011):(004) 47 25 —47 29:47 27 4 A STAB = —A2 
(O14): (174) 29 42—29 48 29 46 4 4 30 15 +29 


Die Krystalle sind nach {001} dicktafelförmig. Die Auslöschungsschiefe 
auf (001) beträgt 50° 30’—52 (zu der Kante (001): (010)) und 26° 30’—31' 


auf (100). Ref.: V. v. Worobieff. 


26. J. Samojloff (in Nowo-Alexandria): Beiträge zur Krystallographie 
des Baryts (Bull. Soc. Imp. Natur. Moscou 1902, 16, 105—263, mit einem 
ausführlichen deutschen Résumé). 


Diese grosse, fiir die Kenntniss des Baryts sehr wichtige Arbeit besteht aus 
zwei Theilen. Der erste bespricht allgemeine Fragen über die krystallographischen 
und physikalischen Eigenschaften des Baryts, der zweite behandelt speciell die 
Baryte aus den russischen Vorkommen, vervollständigt also und bestätigt die 
Behauptungen und Schlussfolgerungen, welche Verf. im ersten Theile ausge- 
sprochen hat. 


I. Theil. Nach einem Vorworte kommt Verf. zur Besprechung folgen- 
der Fragen: 


1. Aufstellung der Barytkrystalle. Nach der Meinung des Verfs. ist die 


älteste Aufstellung des Baryts von Haüy die rationellste. Da auf dem Gebiete 
der Flächenbezeichnung mit Buchstaben grosse Verwirrung herrscht, so giebt 
Verf. eine Tabelle (S. 142%) der Formen, bei welcher er das Princip der Unver- 
änderlichkeit der Buchstaben in voller Strenge durchführt. Die von ihm ge- 
machten Verbesserungen und Veränderungen sind mit * bezeichnet. 


%. Axenverhältnisse. Eine Zusammenstellung der von allen früheren 
Verff. erhaltenen Axenverhältnisse zeigt, dass die Schwankungen sehr gering 
sind und sich zwischen folgenden Maximal- bezgl. Minimalwerthen bewegen: 


a = 0,8119 e = 4,3055 
a = 0,8177 e = 1,3158 


»Die chemischen Eigenschaften der Lösungen,« sagt Verf., »aus denen die 
Barytkrystalle sich ausschieden, übten keinen Einfluss auf die Krystallaxen aus. 
Aus den Lösungen, in denen sich verschiedene Beimischungen vorfanden, schied 
sich vollständig reiner Baryt aus. Diese Erscheinung findet ihre Erklärung in 
der sehr geringen Löslichkeit des schwefelsauren Baryums. Zur Zeit, als die 
Lösung für BaSO, bereits übersättigt war, waren andere dem Baryt mehr oder 
weniger nahe stehende Salze, die seine chemische Zusammensetzung beeinflussen 
konnten, noch sehr weit von der Uebersättigung entfernt. « 


3. Tabellarische Uebersicht der einfachen Formen des Baryts. 


Sie enthält eine Zusammenstellung von allen am Baryt beobachteten Formen, 


mit Angabe des erstmaligen Beobachters, des respectiven Jahres, der Symbole 
von Miller und Goldschmidt. Im Ganzen 181 Formen, darunter 9 neue: 

{910}, {570}, ?{7.13.0), {10,23.0}, {034}, ?{2a7}, {337}, 2{10.10.47}, 
{776}. Eine tabellarische (S. 133—435) Uebersicht der nach Perioden von 
Fedorow (diese Zeitschr. 32, 446; 88, 555; 84, 133) eingetheilten Formen 
zeigt, dass die maximale Formenzahl sich auf die IV. Periode bezieht. In den 
höheren Perioden findet man immer weniger Formen. Nach der X. Periode 


| 
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treten ganz unregelmässig einzelne Formen auf. Es lässt sich mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit annehmen, dass diese Formen einen ganz zufälligen Charakter tragen. 


4. Häufigkeit der verschiedenen einfachen Formen des 
Baryts. Es giebt keine streng wissenschaftliche Methode, um die Häufigkeit 
des Auftretens der einfachen Formen bei einem Mineral zu bestimmen. Verf. 
verfuhr wie folgt: Jede krystallographisch in der Literatur besprochene Lager- 
stätte hat er durch einen idealen Krystall ersetzt und diesem Krystalle die für 
diese Lagerstätte bekannten Formen beigelegt. Darauf wurde die Häufigkeit der 
Formen an sämmtlichen Krystallen zahlenmässig festgestellt. Die Häufigkeit der 
Formen bei den einzelnen Lagerstätten wird unberücksichtigt gelassen, was Verf. 
selbst als eine Schwäche seiner Zusammenstellung bezeichnet. Dieser Umstand 
wird einigermassen dadurch ausgeglichen, dass nur 35 der am häufigsten vor- 
kommenden Formen besprochen und die selteneren überhaupt weggelassen werden. 
Die erhaltenen Resultate für Barytkrystalle aus 252 Vorkommen sind in einer 
Tabelle zusammengestellt (S. 138—139), welche zeigt, dass die Basis (001) die 
häufigste Form ist. Man findet diese Form fast in 950%), sämmtlicher Lager- 
stätten. Bei allen Formen kann man zwei Gruppen hervorheben. 

A. Gruppe der am häufigsten vorkommenden Formen: c{004}, m{110}, 
d{102} und ofoı). 

B. Gruppe der häufigen Formen: z{111}, b{010}, a{100), w{104}, {104}. 

Alle diese Formen gehören zur ersten Periode (nach Fedorow), mit Aus- 
nahme von {102} in der II. und {104} in der IV. Periode. 

5. Gegenseitige Beziehungen zwischen den einzelnen Formen. 
Bei der Zusammenstellung der Combinationen kann man deutlich beobachten, 
dass einige Formencomplexe besonders oft auftreten. An der Zone der Makro- 
domen ist das besonders deutlich. 

Das Doma {104} kommt immer mit {102} zusammen vor (98 Lager- 
stätten), ebenso das Doma {106} mit {102}. 

Das Doma {101} ist 102 Mal mit {4102} zusammen combinirt und nur 
fünf Mal ohne {102}. 

Die Pyramide der Hauptreihe {113} tritt fast immer mit {444} zusammen 
auf (47 Mal), nur drei Mal wurde sie allein beobachtet. Ebenso wurde die 
Pyramide {122} 59 Mal mit {114}, nur fünf Mal ohne {111} beobachtet. Die 
Pyramide ah kommt 16 Mal mit {122} und zwei Mal ohne {122} vor (in 
diesen beiden Fällen zeigen die Krystalle [142)). 

6. Eintheilung der Barytkrystalle nach den Typen und Habitus. 
In mineralogischen Abhandlungen haben die Termini »Habitus« und »Typus« 
keine bestimmte Bedeutung, sie werden oft in verschiedenem Sinne gebraucht. 
Verf. meint, dass es von Nutzen wäre, diese Termini in folgendem Sinne zu 
fixiren: »Der Habitus der Krystalle würde nach der gleichen oder vorzüglichen 
Entwickelung (oder Nichtentwickelung) irgend einer Richtung im Krystalle zu 
bestimmen sein, der Typus dagegen nach der Entwickelung einer oder mehreren 
Zonen. So stellen z. B. die Krystalle mit verkürzter Verticalaxe (vorwiegende 
Entwickelung von (001)) einen bestimmten Habitus dar, es gehören aber diese 
Krystalle zu verschiedenen Typen: zu dem Typus mit vorzüglicher Entwickelung 
der Zone der Makrodomen, der Brachydomen, der Hauptpyramide u. s. w.« 

Für den Habitus der Baryte stellt Verf. folgendes Schema auf: 

I. Säulenförmige Krystalle nach der verticalen Axe. 

Il. Verkürzte nach der verticalen Axe. 
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III. Säulenförmige nach der Makroaxe. 
IV. Säulenförmige nach der Brachyaxe. 
V. Oktaödrische mit der gleichen Entwickelung nach der Richtung aller 


drei Axen. 
Für die Typen: 
A. die vorzügliche Entwickelung der Zone der Verticalaxe, 


B. - - - - - - Makrodomen, 
C. - - - - - -  Brachydomen, 
D. - - - - - -  Hauptpyramide, 
E. -  gleichmissige Entwickelung der sämmtlichen Zonen. 


Wenn die Krystalle die Entwickelung zweier Zonen, z. B. der Makrodomen 
und der Brachydomen zeigen, so werden sie mit den Buchstaben BC bezeichnet 
u. S. w. 

7. Zwillingsbildung der Barytkrystalle. Die Zusammenstellung der 
einschlägigen Literatur zeigt, dass der Baryt keine Tendenz zu Wachsthums- 
zwillingen besitzt. Dagegen bildet dieses Mineral Zwillinge, die dank secundärer 
mechanischer Einflüsse entstanden sind. Im Zusammenhange mit dem Fehlen 
der Zwillingsbildung bei Baryt steht seine ausgeprägte Eigenschaft, parallele Ver- 
wachsungen einzelner Individuen zu bilden. 


8. Mechanische Erscheinungen bei den Barytkrystallen. Die 
untersuchten Krystalle sind von Dufton. Bei Berührung von (004) mit einer 
erhitzten Perle zerfielen dünne Spaltungsplatten in drei Stücke, umgrenzt von 
Flächen {110} und {240}. Bei Berührung der Fläche von (140) bekommt 
man mehr oder weniger abgerundete Spalten, welche parallel (044) verlaufen. 
Beim Eintauchen von Barytspaltstücken in siedende gesättigte Lösungen ver- 
schiedener Salze zerfielen sie nach den Flächen {410}, wobei auf diesen Flächen 
ziemlich gleichartige monosymmetrische Figuren zu beobachten sind. Ferner 
wurden die Schlag- und Druckfiguren, sowie der Charakter des Striches auf (001) 
untersucht (Abbildungen). 


9. Sculptur der Krystallflächen des Baryts. Ausser den von früheren 
Verff. schon beschriebenen Beobachtungen der »Sculptur« beschreibt Verf. eine 
eigenthümliche Erscheinung an den Barytkrystallen von Jung Fabian Sebastian 
(Sachsen) und von Parkside (Cumberland), nämlich kleine Wachsthumshügel- 
chen, welche aus dünnen auf einander gelegten Platten gebildet sind. Die Be- 
grenzungsflächen der Hügelchen sind bisweilen so gut glänzend, dass sie mit 
dem Goniometer gemessen werden können. Natürlich sind die erhaltenen Formen 
sehr complieirt, z. B. {1.1.13}, {3.0.20}. 

10. Natürliche Aetzfiguren. Nach einer Zusammenstellung der 
Literatur beschreibt Verf. viele sehr gut ausgebildete Aetzfiguren (meistens ab- 
gebildet) bei den Baryten von Frizington, Junge Hohe Birke, Jung Fabian 
Sebastian, Mawbray. Alle beschriebenen Fälle stimmen mit der Symmetrie des 
Baryts überein. 

41. Künstliche Aetzfiguren. Künstliche Aetzfiguren, welche mit ver- 
schiedenen Aetzmitteln erhalten wurden, haben auch vollständige Uebereinstimmung 
mit der angenommenen Symmetrie des Baryts gezeigt. Die von Beckenkamp 
beschriebenen normalen Aetzfiguren konnte Verf. nicht bekommen. 

12. Scheinbarer Hemimorphismus der Barytkrystalle. Eine 
vollständige Zusammenstellung der Literatur, sowie eigener Beobachtungen des 
Verfs. geben keinen einzigen unzweifelhaften Fall von Hemimorphismus des 
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Baryts. Im Gegensatz zu den Ansichten von Beckenkamp über die gonio- 
metrischen Eigenschaften des Baryts findet Verf. keinen Grund, in den Schwan- 
kungen der Winkel eine bestimmte Tendenz zu constatiren. (Eine tabellarische 
Uebersicht der Schwankungen (S. 197—198.) 


II. Theil. Dieser Theil enthält eine Beschreibung des krystallisirten 
Baryts aus allen russischen Vorkommen, welche bisher bekannt geworden sind. 

Ural. 1. Tschuwaschen-Steppe. Baryte aus diesem Vorkommen wurden 
vom Verf. schon früher beschrieben (siehe diese Zeitschr. 36, 172). 

2. Uspensky Simsky-Grube (s. auch diese Zeitschr. 34, 702). Hier 
findet man in erdigem Turjit gut ausgebildete Krystalle. Beobachtete Formen: 
c{001}, a{100}, m{140}, ofo11}, d{102}, Z{104}, z{t11). Habitus der 
Krystalle III. Typus E. 

3. Absakowo, Werchne-Uralsk-Bez. (Futterer, Zeitschr. f. praktische 
Geologie 1897, 341). 

4. Die Gruben von Mursinka, Schaitanka und Lipowaja. Vor- 
kommen näher nicht besimmt und zweifelhaft. Die Krystalle sehen denjenigen 
aus der Riddersky-Grube (Altai) sehr ähnlich. Beobachtete Formen: c{004}, 
b{010}, m{110}, n{120}, d{102}, {104}, oforı}, w {rat}, r {14a}, $143}, 
v{115}, 24 {776}, y{122}. Die Form {776} ist neu. Messungen dieser Form: 

Beobachtet: Z.d.M.: Z.d.K.: Berechnet: Diff.: 

(004): (7'76) = 67°34’ A 4 67035’ 094’ 


Habitus der Krystalle U; Typus D. 

5. Bogoslowsk, Pestschansky-Lakkolith am Flusse Garewaja (E. v. Fe- 
dorow und Nikitin, diese Zeitschr. 34, 697). 

Kaukasus. 6. In der Nähe des Dorfes Zgid, Gouvernement Terek 
(diese Zeitschr. 36, 173). 

7. Umgebung von Kislowodsk (ebenda). 

8. Dorf Scharaki, Awarsky-Bezirk, Dagestan (Zimänyi, Földtani Köz- 
löni 1894, 24, 404). 

Europäisches Russland. 9. Bassin des Flusses Petschora (diese 
Zeitschr. 36, 172). 

10. Berg Bogdo (Ebenda). 

44. Umgegend von Theodosia. In den Höhlungen des Kalksteines 
kommt Calcit mit Cölestin (diese Zeitschr. 37, 411) und selten Baryt vor. 
Braune oder gelbe Krystalle, 25 mm gross. An einem gut ausgebildeten Kry- 
stalle beobachtete Verf.: c{001}, 5{010}, o{011}, v{104}, d{102}, w{106}, 
m{4410}, ~{411}. Habitus der Krystalle IV; Typus B. Auf den Flächen (044) 
und (014) beobachtet man kleine Vertiefungen, welche die Umrisse einer drei- 
flächigen Pyramide haben und ganz unregelmässig und unsymmetrisch orientirt 
sind. Diese Bildungen sind nichts anderes, als die Abdrücke von Kryställchen 
der Caleitkruste, auf welcher diese Krystalle aufgewachsen sitzen. 

12. Umgegend von Petrosawodsk. Die beobachteten Formen c{001}, 
b{o10}, m{110}, n{104}, d{102}, 7{4104}, ofo1t). Habitus I; Typus B. 

Asiatisches Russland. 13. Altaischer Bergbezirk. Baryte aus 
den Gruben: Salairsky, Smeinogorsky, Riddersky, Syrjanowsky (Verh. 
d. k. russ. miner. Ges. 1874, 9, 316. Jeremejeff). 
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14. Umgegend von Nertschinsk (Kokscharoff, Mat. Min. -Russl. 
1875, 7. 

15. Borly-Dschar, Omsker Kreis (Schklarewsky, diese Zeitschr. 37, 
415). Nadelförmige Krystalle (also Habitus IV). Beobachtete Formen c{001}, 
o {011}. 

16. Hügel Karabjurat (Karkaralinsker Kreis, Provinz Semipalatinsk). 
Tafelige Krystalle (Habitus II). Beobachtete Formen: c{001}, m{110}, o{011}, 
w{101}, {102}, L{104}, y{122). Grauweisse, undurchsichtige Krystalle. 


Ref.: V. v. Worobieff. 


27. W. Mamontoff (in Moskau): Eine Bemerkung über die Lagerstätten 
des Diamanten im Ural (Bull. Soc. Imp. Natur. Moscou 1902, 16, 319— 328). 


Während einer Reise im Ural im Jahre 1899 hat Verf. einen Diamant- 
krystall gekauft, welcher im Schlich des bei dem Dorfe Koltaschi ausgebeuteten 
Edelsteinsandes des Flusses Poloschicha (Kreis Jekaterinburg) gefunden wurde. Es 
ist der vierte hier gefundene Krystall. Beobachtete Form {110}, mit Vieinalflächen 
{hkl}; Zwilling nach (111). Gewicht 0,227 g (1,107 Karat). Spec. Gew. 3,516. 
Farblos, mit einem schwarzen Einschlusse. Zusammen mit Diamant finden sich 
in demselben Sande Quarz, Limonit, Pyrit, Brauneisenstein nach Pyrit, Olivin, 
Topas, rother Korund, Kalkstein, Chlorit, Schiefer, Magnesit, Granat, Zirkon, 
wenig Gold, blauer Sapphir. Ausserdem giebt Verf. eine Zusammenstellung von 
allen an uralischen Diamanten beobachteten Formen, sowie aller im Ural be- 
kannten Diamantlagerstätten (im Ganzen 16). Im Ganzen hat man 222 Diamanten 


Ealulsernden: . Ref.: V. v. Worobieff. 


28. In. Bagaschoff (in Moskau): Eine Analyse des Granatsandes von 
der Insel Olchon im Baikal-See (Ebenda 329 —334). 

Der feinkörnige, hellrosa gefärbte Sand hat das spec. Gewicht 4,148 (Mittel 
aus fünf Bestimmungen). Die Analyse (Mittel aus acht Analysen) ergab: SiO, 
36,975, Al,O3 17,87%, FeOz; 0,611, MngO3 4,217 (MnO 3,791), FeO 37,150, 
CaO 1,567, MgO 3,496; Summe 101,888. Demnach liegt Almandin vor. 
Die Analysendaten stimmen mit der theoretischen Formel gut überein, wenn man 
für den Mn-Gehalt den Oxydationsgrad Mn,O3 und nicht MnO annimmt. Mög- 
licherweise ist daher manchmal das Mangan in den Granaten in dreiwerthiger 


urn Ref.: V. v. Worobieff. 


29. K. Nenadkewitsch (in Moskau): Ueber die Krystallform des schwefel- 
sauren Lithiums (Ebenda 335—349). 

Die Krystalle wurden aus sauren und neutralen Lösungen erhalten (für 
die Darstellung hat Verf. 17,00; und H,SO, benutzt). In beiden Fällen be- 
kommt man immer dasselbe Salz L2,SO,.H,0. Wasserfreies Salz (von Scha- 
bus beschrieben) konnte Verf. unter keinen Bedingungen erhalten. Die aus 
neutraler Lösung erhaltenen Krystalle unterscheiden sich im Habitus stark von 
den aus saurer Lösung erhaltenen. Die ersten sind klein und tafelförmig nach 
(001). Die zweiten sind grösser (bis 6 cm) und die Formen {001}, {001}, 
{101}, {101} ungefähr gleich stark ausgebildet. Axenverhältniss: 


@:b:6 = T,G830 Re Tava! 
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(sehr nahe dem Axenverhältnisse von Scacchi), Die Messungen sind mit denen 
von Scacchi und von Grailich (die letzten brauchten viele Correcturen, da 
viele Zahlen unrichtig ausgerechnet waren) in einer Tabelle zusammengestellt 
(S. 347—349). 

Ausser den von Scacchi beschriebenen Zwillingsbildungen. hat Verf. noch 
eine neue Art Zwillingsverwachsung beobachtet: nämlich dass ein linker und 
ein rechter Krystall nach (010) als Zwillingsebene verwachsen sind, wobei Zwil- 
lingsaxe die Symmetrieaxe und Berührungsebene parallel (00 1). Zur tn 
deutlicher pyroélektrischer Erscheinungen genügt die geringe Erwärmung mit 
der Hand. Ausserdem wurden Aetzfiguren untersucht und abgebildet. Zu den 
bekannten Spaltbarkeiten nach (100) und (110) beschreibt Verf. noch eine neue 
nach (404), welche als deutlichste bezeichnet wird. 


Ref.: V, v. Worobieff. 


30. K. Nenadkewitsch (in Moskau): Analysen der Zinkblende von Nagol- 
nyj Krjasch (Provinz der Don-Kosaken) (Bull. Soc. Imp. Natur. Moscou 1902, 
16, 350— 352). 

Die homogenen, durchsichtigen, lichtgrünen oder gelbbraunen Spaltungs- 
stücke von grossen Krystallen dieser Zinkblende wurden analysirt, und zwei 
Analysen ergaben: 


Mittel: 

Zn 66,12 66,26 66,19 

nS 32,97 39,80 32,88 
EVER 

Cu + Cd 0,79 0,79 

Fe Spur Spur 

99,88 99,85 99,86 


Spec. Gew. 4,099 und 4,100 (Mittel: 4,099). 
Ref.: V. v. Worobieff. 


31. P. Pilipenko (in Moskau): Ueber Krystallform und optische Eigen- 
schaften von Bornylxanthogensäure-Methyläther C,H) 9S20 (Ebenda 353—360). 

Die Verbindung ist von Tschugaeff dargestellt. Schmelzpunkt 560°— 57. 
Die Krystalle wurden aus Essigäther, Toluol oder aus Mischung von beiden er- 
halten. Die bei der Temperatur —20° erhaltenen Krystalle sind klein und zeigen 
einfache Combinationen. Bei Zimmertemperatur werden sie gross und com- 
plieirt. Die geeignetste Temperatur ist von Ei bis 45° Rhombisch. 


Axenverhaltniss: a:b:c = 2,0981 :1: 1,4429. 

Beobachtete Formen: a {100}, By n{210}, w{101}. Habitus der 
Krystalle: säulenförmig nach Z oder tafelförmig nach (100), oder gleichmässig 
entwickelt nach allen drei Axen. 


Grenzwerthe: Mittel: Z.d.M.: Z.d.Kr.: Berechnet: Diff.: 
(100): (110) = 64%26’— 64035’ 64031’ 23 8 — — 
(100):(101) 85 24 —55 36 *55 29 23 8 rt SN ae 
(100):(210) 46 17—46 27 46 23 16 6 £6992") EA 
Oa AO; Aso tiHa1S 416 18.8 16 6 18 9 —1 
(THOM AMO HSB Le—16" 2. 75°55 ah 8 7553 +2 
(210):(101) 66 55—67 2 67 9 9 6 6659 41 
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Axenebene ist die Symmetrieebene, Axe a 1. Bisectrix. Optisch negativ.. Die 
starke Dispersion der Axenwinkel zeigen folgende Zahlen: 


Win, = 33994" NEN = 1,646 
OV RR NB Li = 1,638 


In Folge dieser stark ausgepragten- Dispersion (in dieser Beziehung über- 
trifft diese Substanz phosphorsaures Thallium, schwefelsaures Rubidium u. s. w.) 
entsteht ein sehr eigenthümliches Interferenzbild. 

Ref.: V. v. Worobieff. 


32. L. Ivanoff (in Jekaterinoslaw): Ueber die Krystallform des sauren 
Kalium-Lithiumsulfates (Bull. Soc. Imp. Natur. Moscou 1902, 16, 360—367). 

Das Salz wurde schon früher von Scacchi beschrieben. Ausser den be- 
kannten Formen hat Verf. noch eine neue {2241} beobachtet. Die Aufstellung 
der Krystalle ist verändert und zwar ist die bisherige Form {100} als {001} 
angenommen. 


Scacchi: Ivanoff: 
A {100} {001} 
m {art} {112} 
p fa) {4414} 
nm. {322} {223} 
vw fon} {110} 
dd {420} {024} 
e {4140} {041} 


Axenverhältniss: 4 : 0,7284 (sehr nahe demjenigen von Scacchi 1: 0,7302). 
Je nach der Temperatur ändert sich der Typus der Krystalle; so entstehen bei 
17°—45° pyramidale, bei 45°—60° vorwiegend pinakoidale Krystalle. Bei sehr 
schneller Krystallisation entstehen viereckige Tafeln. Je reiner das Salz ist, 
desto einfacher sind die Combinationen. 

Optisch negativ, stark doppeltbrechend; Pyroélektricitat und Aetzfiguren 
konnten nicht erhalten werden. Die Schlagfigur auf (410) ist ein Stern mit 
vier oder sechs Strahlen. Härte 2,5; in der Richtung der Diagonale auf (001) 
geringer als auf der zweiten. Spaltbarkeit nach (001). 


Ref.: V. v. Worobieff. 


33. W. Albinsky (in Moskau): Ueber die Krystallform von Dimenthyl- 
xanthogensiiure C,H; 9-0-CS-S-S-CS-C, Hj, (Ebenda 368—370). 

Die Verbindung ist von L. Tschugaeff dargestellt worden. Die Krystalle 
bildeten sich in einer Mischung von Essigester mit Toluol. Die bei verschiedenen 
Temperaturen (6°—60°) erhaltenen Krystalle zeigen den gleichen Habitus. 

Rhombisch. Axenverhältniss: a:b: ¢ = 0,7207: 4 : 1,2788. 


Beobachtete Formen: {001}, {110}, {104}, for}, {444}, {109}. 


Grenzwerthe: Mittel: Z.d.M.: Z.d.Kr.: Berechnet: Diff.: 
= 51°36’—52913’ *51%58,8/ bh 8 — — 


(001): (014) 

(440): (410) 1°74 AT—TI a8 *71 33,8 28 h — — 
(O44): (444) AT 13 —47 49 47 39,4 64 6 479.395) EU: 
(004): (444) 65 8—65 52 68 27 82 9 65 26,5 —A 
(104): (1444) 31 28—32 27 32 6 43 6 32 8 +2 
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Grenzwerthe: Mittel: Z.d.M.: Z.d.Kr.: Berechnet: Diff.: 
(004): (401) = 60025’—60040’ 60038’ 10 3 60°36,5' +1,5’ 
(004):(10%) 44 23—42 0 Ki bh 13 3 44 34,5 —10 
(104):(044) 72 21 —72 59 72 33,8 10 1 72 36 +25 
(oa1): (110) 62 40—62 57 62 39,5 22 4 62 35,5 +3 
(014): (102) 623 6—62 54 62 35 8 1 62 33,5 —4,5 
(444):(102) 36 253—37 7 36 46 4 A 36 49 +3,5 


Ref.: V. v. Worobieff. 


34. 8. Popoff (in Moskau): Beiträge zur Mineralogie der Krim (Bull. 
Soc. Imp. Natur. Moscou 1902, 16, 469—475). 

IV. Datolith vom Berge Karadag. Der schon früher vom Verf. beschrie- 
bene Datolith (siehe diese Zeitschr. 32, 304) bildet Krystalle von drei ver- 
schiedenen Typen. 1) Grosse (bis 0,8 cm), farblose Krystalle mit einer com- 
plicirten Combination; 2) kleine, hellrosa gefärbte Krystalle mit {001}, {122}, 
{111}; 3) undeutlich ausgebildete Krystalle. Die begleitenden Mineralien sind: 
Quarz, Calcit, Analeim, Chlorit (als kleine Enschlüsse in Calcit). Die am Datolith 
beobachteten Formen sind: a{100}, m{120}, t{320}, Mfoı1}, m{122}, e{Tıı), 
w{244}, x{522}. Die Krystalle sind meistens auf dem Gesteine so aufge- 
wachsen, dass die Symmetrieebene dem Gesteine ungefähr parallel ist. Gewöhnlich 
ist nur die Hälfte des Krystalles ausgebildet. 

V. Strontianit, Schwefel und andere Mineralien vom Cap 
St. Elias (in der Nähe der Stadt Theodosia). Ausser den früher beschriebenen 
Mineralien aus diesem Vorkommen (diese Zeitschr. 37, 411) hat Verf. noch 
folgende gefunden: Strontianit, zusammen mit Cölestin und Braunspath. 
Verf. meint, dass Strontianit hier als Verwitterungsproduct des Cölestin erscheint. 
Er kommt in dünnen Nadeln, Lamellen, Stalaktiten vor. Beim Auflösen in Salz- 
säure bleibt immer eine kleine Menge von Cölestin übrig. Spec. Gewicht 3,637 
(18°C.). Beobachtete Formen: {010}, {110} und ein Doma {0//}, sowie Pyramiden. 
Schwefel kommt als Pulver zusammen mit Pyrit vor. Unter dem Mikroskope 
kann man Schwefelkryställchen mit {141} und {113}, sowie Pyrit und Gyps 
beobachten. Markasit kommt in kleinen Kügelchen (bis 4 cm) vor. Alle an 
diesem Vorkommen gefundenen Mineralien theilt Verf. in drei Gruppen: 1) Con- 
cretionsmineralien: Markasit, Pyrit; 2) Gangmineralien: Baryt, Célestin, Braun- 
spath, Caleit, Pyrit; 3) Verwitterungsproducte: Strontianit, Gyps, Schwefel, Sul- 
fate und Hydrate von Eisen, Calcit. Bet: Vv. Worobieff 


35. A. Schklarensky (} in Moskau): Ueber Schwefel von Tscharkowo 
(Polen) und von der Insel Tscheleken (Kaspisches Meer) (Ebenda 476—478). 
Die in dichtem Schwefel sitzenden Krystalle des ersten Vorkommens zeigen 
{144}, (Ta), {113}, (014}, {004}. Als Begleiter Calcit, Gyps und sehr selten 
Opal. Schwefel von der Insel Tscheleken kommt entweder in Form krystalli- 
nischer Krusten in den Höhlungen oder als frei ausgebildete Krystalle im Sande 


vor. Formen: {111}, {414}, {113}, {413}. Ref.: V. v. Worobieff. 


36. W. Vernadsky (in Moskau): Ueber «@-Schwefelkrystalle und ihr 
Vorkommen in Russland (Ebenda 478—501). 

Verf. giebt eine Beschreibung von folgenden «-Schwefelvorkommen in Russ- 
land: 4) Sükejewo, Bezirk Tjetüschi, Gouvernement Kasan. Die beobachteten 
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Formen sind: herrschend p{t11} und {1471}, schwächer ausgebildet s{113), 
{113} und c{001}, ausserdem selten h{011}, m{110}. Die Schwefelkrystalle 
bilden zwei Generationen: die erste besteht aus dunklen, grossen Krystallen mit 
einfacher Combination {444} {111}; die zweite aus kleineren Kryställchen, 
welche in den Spalten von Kalkstein sitzen (auf Calcit oder Chalcedon). Das 
Studium. des Vorkommens zeigt, dass Schwefel besonders in der Gontactzone 
zwischen Asphalt und Kalkstein erscheint und ein Umwandlungsproduct des 
bituminösen Gypses ist. 2) Umgegend von Beresowsk, Gouvernement Perm 
(Ural). Sehr kleine Kryställchen mit {141}, {114}, {001}, {113}, (113), welche 
in Quarzhöhlungen sitzen und an Stelle von Pyrit getreten sind, welcher früher 
diese Höhlungen ausfüllte. 3) Bergschlucht Argun, Provinz Terek (Kaukasus), 
Bezirk Grosnij. Zwei Schwefelvarietäten: der gewöhnliche «-Schwefel und Para- 
morphosen von «-Schwefel nach /-Schwefel. Das so oft in der Natur vor- 
kommende derbe Schwefelerz besteht auch aus solchen Paramorphosen. An den 
Krystallen beobachtete Verf.: {004}, {044}, {144}, {aTa}, {443}, {473}, (116), 
{415}. Auch kommen Gypskrystalle mit {110}, {010}, {320}, {111} vor. 
4) Giik-Salgan, am Berge Kukurt-tau, 24 km von den Talginskschen 
Mineralquellen, Bezirk Temir-Khan-Schura, Provinz Dagestan (Kaukasus). Beob- 
achtete Formen: {144}, {474}, {413}, {413}, {014}, {004}. Paramorphose 
von «- nach ß-Schwefel. Man kann zwei Bildungsweisen von Schwefel unter- 
scheiden: a) durch Einwirkung von HS auf CaCO, und b) durch Zerfall von 
H,S. 5) Lama-Burun, am Bergfusse von Bolschije Balkhany, zwischen den 
Eisenbahnstationen Bala-Ischim und Molla-Kara, Bezirk Krasnowodsk, Trans- 
kaspische Provinz. Die Schwefelkrystalle sitzen auf dem dichten Schwefelerz 
(Paramorphosen nach (-Schwefel), in Begleitung von Gyps, Chalkotrichiten, Eisen- 
sulfaten. Bisweilen sehr grosse Krystalle mit ungewöhnlichem Reichthume an 
Formen: {004}, {010}, {0414}, {043}, {101}, {140}, {444}, {143}, {115}, 
{11a}, {2941}, {334}, {404}, {173}, (175}, {112}, 2 {331}. Die Formen ae 
{112}, {331}, {221}, {115} kommen deutlich sphenoidisch ausgebildet vor. 
6) Ueber die Hemiédrie des a-Schwefels. Nach Meinung des Verfs. ge- 
hören die «-Schwefelkrystalle zur bisphenoidischen Klasse des rhombischen Systems. 
Besonders deutlich ausgebildeten bisphenoidischen Charakter zeigen die Krystalle 
aus Bala-Ischim (Russland), sowie diejenigen von Sicilien, Comitini, Rocalmuto, 
Girgenti. 7) Ueber die einfachen Formen und den Charakter der 
Polyéder des a-Schwefels. Die krystallinischen Polyeder erscheinen als 
Resultat von folgenden Kräften: 1) innere, vectoriale Energie (anisotrope 
Energie) und 2) äussere, Oberflichen-Energie 1). Aus dem Studium der 
a@-Schwefelkrystalle geht hervor, dass bei dieser Substanz die Oberflächen- 
Energie eine herrschende Bedeutung hat. Die Erscheinung und Ausbildung von 
{oo1}, {143}, {113}, {013}, {103} zeigen eine deutliche Abhängigkeit von der 
vectorialen Energie, im Gegensatze dazu bilden sich {1414}, {171}, {104} und 
{011} hauptsächlich unter dem Einflusse der Oberflächen-Energie. Die grosse 
Seltenheit der Zwillingsbildung und die Häufigkeit der parallelen Verwachsungen, 
sowie die gewöhnlich beobachtete Streifung auf den Flächen von {144} und 
{114} stimmen mit oben ausgesprochener Meinung sehr gut überein. 8) Eine 
Zusammenstellung von allen an den Krystallen von «-Schwefel 


A) Eine ausführliche Beschreibung dieser Frage kann man in dem im Jahre 1903 
erschienenen »Grundzüge der Krystallographie« von W. Vernadsky, I. Theil, finden. 


Der Ref. 


Auszüge. 623 


beobachteten Formen enthält eine corrigirte, sehr sorgfältig zusammenge- 
stellte Tabelle von einfachen Formen des «-Schwefels. 


Ref.: V. v. Worobieff. 


37. W. Vernadsky (in Moskau): Ueber Apatit von Choranta-Choch 
(Bezirk Wladikaukas, Provinz Terek, Kaukasus) (Bull. Soc. Imp. Natur. 
Moscou 1902, 16, 502—506). 


Begleitende Mineralien sind: Adular, Scheelit , Molybdanit, Bismutit, Pyrit, 
Chalkopyrit, Magnetit, Turmalin. Die prismatischen Krystalle zeigen: {1010}, 
{1120}, {14044}, {0001}. Sehr auffallend klein ist (0004): (1010) = 4093’, 
Qualitativ ist Cl und Fl nachweisbar. Die Substanz des Apalits ist im inneren 
Theile des Krystalles ganz frisch geblieben, die äussere Zone ist aber stark ver- 
ändert, und zwar mit Calcitsubstanz durchdrungen, welche sich in HCl deutlich 
mit Brausen löst. Verf. meint, dass diese Apatite theilweise schon Pseudo- 
morphosen von Ca3P )Og und Calcit nach Apatit darstellen. 


Ref.: V. v. Worobieff. 


38. L. Iwanoff (in Moskau): Ueber Muscovit von Kossoj-Brod am Ural 
(District Syssert am Flusse Tschusowaja) (Ebenda 507—-51 0). 

Der »feuerfeste Thon« yon Kossoj-Brod (so wird das zur Untersuchung 
benutzte Material an Ort und Stelle genannt) erwies sich als ein Gemenge von 
Quarz- und Muscovitsand. Die Muscovitschuppen, welche mittelst Thoulet- 
scher Flüssigkeit aus dem rohen Materiale abgeschieden wurden, sind optisch 
negativ, zweiaxig, 2Hy, = 66°. Spec. Gewicht 2,8133 (13,2%). Die Analyse 
(Mittelwerthe aus 5) ergab: SO, 49,73, Al,O3 29,67, Fe,O3 4,03, FeO 0,67, 
CaO 0,27, MgO 0,60, KO + Na,O 9,31, H,O 5,35; Summe 99,63. 

Ref.: V. v. Worobieff. 


39. N. Surgunoff (in Moskau): Ueber ein eigenthümliches Mineral (aus 
der Bolusgruppe) von der Werchne-Bulanskschen Grube (Süd-Ural) !) 
(Ebenda 511—513). 

In den Höhlungen des Brauneisensteines dieser Grube findet man öfters 
eine thonartige Substanz mit rothbrauner Farbe, Härte 1,5; spec. Gew. 2,565. 
Die Masse ist compact mit einem wachsähnlichen Bruch, schwer schmelzbar, 
Strich gelbröthlich. Die Analyse ergab: SiO, 39,74, Me,O3 25,06, AlyOz 14,12, 
CaO 0,95, MgO 0,58, NagO 2,88, H,O 16,87; Summe 100,20. Also steht 
das Mineral der Gruppe von Bolus oder Chloropal nahe, doch ist es schwer, 
diese Substanz mit einem von diesen Mineralien zu identificiren. 

Ref.: V. v. Worobieff. 


40. Frau E. Rewutzky (in Moskau): Ueber die Krystallform des ein- 
fach oxalsauren Ammoniaks (Ebenda 514—519). 

Das einfach oxalsaure Ammoniak, dessen Krystallform von Brooke, De 
la Provostaye, Rammelsberg und Brio studirt wurde, krystallisirt nach 
Untersuchungen der Verf. in der bisphenoidalen Klasse, 31), was auch die auf 
den Flächen (010), (110) erhaltenen Aetzfiguren bestätigen. Ausser den früher 


4) Eine vorläufige Mittheilung. Der Ref. 
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beobachteten Formen wurde noch {014} gefunden. Die Formen {114} und-{114} 
kommen sehr selten zusammen vor (nur an fünf Krystallen von 150), gewöhn- 
lich findet sich nur {411}, und. {114} bedeutend seltener. Axenverhältniss: 


a:b:c =.0,1180: 1.2 0,3695. Ref.: V. v. Worobieff. 


41. J. Samojloff (in Nowo-Alexandria): Labrador und Kaolin aus dem 
Bezirke Elisabetgrad, Gouvernement Cherson (Bull. Soc. Imp. Natur. Moscou 
1902, 16, 520-531). 

Längs dem Flussufer Wiss (Bassin des Flusses Bug) beobachtete Verf. 
öfters das Anstehen von Labradorit (auf eine Erstreckung von 18 km). Das 
Gestein besteht bisweilen ausschliesslich aus Labrador mit schönem Farbenspiele. 
Ausserdem kommen vor: Titaneisenerz, Augit, Glimmer, Pyrrhotin. Besonders 
behandelt Verf. den genetischen Zusammenhang von Labradorit und Kaolin, 
welcher hier an vielen Stellen gewonnen wird. Im Kaolin kommt auch 
Titaneisenerz in Gestalt von Körnern, Plättchen, sogar gut ausgebildeten Kry- 
stallen mit ¢{0001} und r{1011} vor. Seltener finden sich darin Bruch- 
stücke von Labrador, Pyrit, Limonit. Das Vorkommen von Titaneisenerz im 
Kaolin beweist deutlich die Entstehung von Kaolin aus Labradorit. Unweit dieser 
Gegend findet sich Kaolin mit Graphitstückchen. Dieser Kaolin ist aus Granit 
entstanden, da die hier zu beobachtenden Granite immer Graphit enthalten. 


Ref.: V. v. Worobieff. 


42. G. P. Tschernik (in Iwangorod): Mittheilung über die chemische 
Zusammensetzung zweier seltener Mineralien aus der Provinz Batum 
(Annuaire Géol. Min. Russl. 1902, 5, 196— 203). 


In dem trockenen Bette des Flusses Tschoroch hat Verf. ein verwittertes 
Granitrollstück gefunden. In dem grosskörnigen Feldspath dieses Granits beob- 
achtet man stellenweise dunkelfarbige Krystalle. Ausserdem ist das Geröll auf 
einer Seite von einer dünnen Schicht einer dunklen, stark glänzenden Substanz 
durchzogen. Die 16 aus dem Feldspath herauspräparirten Krystalle sind okta- 
édrisch und bis 74 mm gross. Härte 5—6, Fettglanz, muscheliger Bruch, spröd. 
Spec. Gewicht 4,21. Farbe rothbraun, undurchsichtig, kantendurchscheinend. 
Vor dem Löthrohre verändern sie anfangs ihre Farbe und werden gelbbraun; 
bei starkem und fortdauerndem Erhitzen erhält man eine schlackige Masse, Von 
Säuren werden sie nicht zersetzt, mit Ausnahme von H,SO,. Mit Borax in der 
Oxydationsflamme erhält man rothgelbe, in der Reductionsflamme dunkelrothe 
Perlen. Phosphorsalz giebt Glas von grünlicher Farbe. 

Eine chemische Analyse ergab: Nb,O; 26,22, Ta,0, 27,39, ThO, Spur, 
TiO, 4,20, Ce, Oz 12,34, Ditty Oz DATEN, Diy Oz 0,63, FeO 6,32, Fey Oz, 0,26, 
CaO 6,00, UO, 8,33, Na ,O 3,15, F'1,90, H,O 1,45, MgO Spur, MnO Spur; 
Summe 98,90. Verf. meint, dass diese Zusammensetzung ungefähr der Formel: 


3[Fe(NbO;)s] + 3[Fe(TaO;),] + 
nn 
Tantalit (Niobit) 


Dis Oz 
asi 
Titan-Cerit 


06903 


entspricht. 
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Im Allgemeinen scheint dieses Mineral zum Pyrochlor zu gehören. 

Die oben genannte, an dem gleichen Stücke beobachtete Ader einer unbe- 
kannten Substanz hat schwarze Farbe mit brauner Schattirung, starken, nicht 
überall gleichen Fettglanz, der stellenweise in Metallglanz abergont Muscheliger 
Bruch, keine Spaltharkeif: Härte 6—7; spec. Gew. 4,975. Undurchsichtig, 
Eau en. Vor dem Löthröhee schmilzt dae Mineral nicht, beim 
Erhitzen aber in einem Kolben scheidet es Wasser aus und aan seine 
Farbe nach Braun. Mit Borax und Phosphorsalz bildet es Perlen, die erhitzt 
gelblich und kalt grünlich sind. Von concentrirten Säuren wird pi nicht an- 
gegriffen, aber mit "KHSO, ziemlich leicht aufgeschlossen. Die chemische Ana- 
lyse (das Mittel aus zwei selbständigen Analysen, welche sehr gut überein- 
stimmten) ergab: Nb,O, 22,20, TiO. 33,31, SiO, 7, 03, Y,0; + EryO; 
14,20, ThO, Spur, UO, 11,11, 6,0, 8 ‚53, La,0, 0 ‚55, Di,0, 0,48, FO; 
3,94, "CaO 0,44, HO 0, 93: Sure 99 ‚02. 

Trotz einer ae Nabhiidhiett I, Euxenit kann das Mineral doch 
nicht als solcher bezeichnet werden. Verf. meint, dass das Mineral folgender 
Formel entspricht: 


C&,03 
2 Lay O3 + 3.80, + s1i0| = 


Di,03 
Cerit 
a 2 [( Y, Ce, Fe), StO4] - 2Nb,O, + 3 T104 + U,03. 
NT ——— 
Gadolinit Ref.: V. v. Worobieff. 


43. 6. P. Tschernik (in Iwangorod): Ueber den am Kaukasus gefundenen 
Fergusonit (Annuaire Géol. Min. Russ. 1902, 5, 221). 

In einem Granitstück, welches unweit der Mündung des Flusses Zno in den 
Fluss Terek gefunden wurde, hat Verf. in einer Quarzschicht, welche dieses 
Stück durchquert, ausser Pyrit noch kleine schwarze, undeutlich ausgebildete 
Krystalle bemerkt. Die anscheinend tetragonalen Pyramiden sassen tief im 
Quarz und wegen ihrer Spröde konnte man keinen ganzen Krystall erhalten. 
Die Farbe ist pechschwarz, undurchsichtig, kantendurchscheinend. Metallglanz, 
muscheliger Bruch, Härte 5—6, spec. Gewicht 5,657. Vor dem Löthrohre 
schmilzt das Mineral nicht; Phosphorsalz löst das Pulver des Minerals langsam 
auf und bildet in der Qxydationsflamme gelbes Glas. Die chemische Analyse er- 
gab: Y,03 + Hr,Os 36,52, Ce, Oz 3,65, La,03 0,25, Dig O03 0,20, Zr Or 1,06, 
FeO 1,22, UO, 6,33, Nb0, + TO; 42,71, WO; 0,69, SnO, 0,12, CaO 
9,34, MnO 0,5%, H,O 3,09, Glühverlust 0,32; Summe 99,02. Verf. meint, 
dass er es hier mit Fergusonit zu thun habe. Eine Tabelle giebt eine Zu- 
sammenstellung von Fergusonitanalysen aus verschiedenen Vorkommen. Die 
Literatur enthielt bis jetzt keinen Hinweis auf das Vorkommen von Fergusonit 


in Russland. Ref.: V. v. Worobieff. 


44. W. Smirnoff (in St. Petersburg): Ueber die chemische Natur des 
Cimolith (Trav. d. 1. Soc. Imp. Natur. de. St. Pétersbourg 1902, 33, 214—223 


und 226—227). 
Eine Analyse des Cimoliths von Argentiera ergab Werthe, welche sehr gut 


mit der Formel (Ca, Mg) SiO; + 7 (AlySiz0g) + 11H20 übereinstimmen. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIX. 40 
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Erhalten: Berechnet: 

S10, 56,27 56,79 

Al, Oz 28,36 30,59 

Fe, Oz 1,74 i was 

CaO 2,63 2,40 

MgO 1,87, 1,72 

H,O 8,32 8,47 

RES) 


{ 


Fine abwechselnde Behandlung des Cimolits mit 10%, HCl und 100%, 
Sodalösungen ergab. : 


I. Siure: I.Soda: Ill.Säure: IV.Soda: V.Säure: VI.Soda: Summe: 
SiOz 0,96 17,67 2,1% 8,49 1,23 4,68 35,16 
Al,O; 12,44 2,03 3,28 0,69 2,51 0,32 24,3 
Fes Os 0,34 0,26 0,29 0,14 0,22 Spur 1625 
CaO 0,34 0,69 0,23 0,47 0,36 0,22 2,34 
MgO 0,29 0,54 0,25 0,417 0,37 0,14 16.03 
61,82 


Am Schlusse spricht Verf. die Meinung aus, dass Cimolit in keinem Falle 
als eine bestimmte chemische Verbindung zu betrachten sei, sondern als ein 
koalinähnliches Verwitterungsproduct. Ball: Ve w. Woröhjefh 


45. W. Tarassenko (in Kiew): Ueber die Krystallform der Diäthyl- 
glutarsäuren C,H,,0, (Journ. physico-chimique Russe 1902, 34, 363—364 
und 367—368). 

Dargestellt von S. Reformatsky. Es existiren zwei Isomere mit dem 
Schmelzpunkte 149,50—120° und 93,5°—94,5% Die Krystalle sind aus Wasser 
erhalten. 


4, Säure: 2. Säure: 
GB, OH; 
H-C-COOH H-C-COOH 
H- O-H H- O-H 
H- (-COOH COOH-C-H 
GH, CyH, 


Die erste Säure bildet wasserhelle Krystalle, welche an der Luft etwas ver- 
wittern. Die Krystalle sind monoklin. Beobachtete Formen: p{t10), c{oo1}. 
Axenverhältniss: @:b = 1,261 :1; @ = 7607". 

Gemessene Winkel: 
(110):(1710) = 104034’ 
(110): (004) 81 16 
Axenebene ist die Symmetrieebene. 
Die Krystalle der zweiten Säure sind auch monoklin. Beobachtete Formen: 


c{001}, p{1t0}, d{o11}. Die Krystalle sind entweder nach der Axe a ver- 
längert, oder aber tafelig nach c(001). Axenverhältniss: 


a:b:c—= 0,8848:1:2,2743; B = 750 20’. 
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Gemessen: Berechnet: 


(110):(110) = *g49 7’ = 
(140): (004) 78 6 18055 
(440) :.(041) FAT 80 — 
(001): (041) 65 56 65 34 
(014): (041) *48 53 — 
Axenebene senkrecht zu Symmetrieebene. Rep Vee obi ere 


46. 6. P. Tschernik (in Iwangorod, Gouv. Lublin): Zwei seltene Mineralien 
aus dem Kaukasus (?Samarskit und ?Columbit-Niobit) (Journ. physico-chimique 
Russe 1892, 34, 684—695). 


I. In einem Granitrollstück aus dem Flussbette von Tschoroch (Gouvern. 
Batum) hat Verf. einen Gang einer schwarzen Substanz (bis 7 mm Dicke) ge- 
funden und analysirt. Die Substanz hat krystallinische Structur, muscheligen 
Bruch, Fettglanz, dunkelbraunen Strich (etwas réthlich). Härte 5,5. Spec. 
Gewicht 5,485. Die Analyse ergab (Gang der Analyse ist beigegeben): 7a,0;, 
26,88, Nb,O, 33,80, YaO; 6,65, Hr203 2,72, 0&0; 3,82, Lay031,07, 
Di,0; 0,74, ThO, 4,23, ZrO, 2,17, UO, 4,38, FeO 7,36, MnO Spur, 
CaO 0,94, TtO, 0,60, WO; 1,90, SnO, Spur, MgO Spur, KO + NO 
0,48, Al,O; 0,80, BeO 0,25, H,O 0,22; Summe 99,03. Verf. meint, dass 
das Mineral zu den Urano-Tantaliten gehört (oder zu den Samarskitvarietäten). 
Eine Tabelle der verschiedenen Samarskite und anderer nahe stehender Mineralien 
illustrirt diese Ansicht. Dem Minerale kann ungefähr die Formel gegeben werden: 


Cex Oz 
2 (220 (70203) + 5 tees (17,05), | + (U,03) + 2(ZrO,) + 
WU3 
ThO, + m(FeO) + n(Ca0) + 


| Ti0, + WO; + BeO + AlOy + | ay 1,0. 


II. Das zweite Mineral bildet kleine, undeutlich ausgebildete, im Feldspath 
des Granitgerölls eingewachsene Prismen. Eisenschwarze Farbe, Metallglanz, 
Härte 6, spec. Gewicht 5,396. Eine Analyse ergab: Nb,O, 62,81, TO, 
19,72, FeO 11,16, MnO 2,85, WO; 0,14, SnO, 0,60, ZrO, 0,54, SiO, 
Spur, Al,0; Spur; Summe 99,01. Eine Zusammenstellung von verschiedenen 
Analysen der Columbite aus verschiedenen Vorkommen zeigt, dass hier ein 
Columbit vorliegt. Die Zusammensetzung entspricht etwa der Formel: 


m(FeO.Nb.O;) + m’ (FeO.Ta,0,) + m" (MnO) + SnO, + ZrO, + WO;; 


Mm .. m 
FE N Word Biare 


47. C. Klein (in Berlin): Optische Studien, II. (K. pr. Akad. d. Wiss. 
Berlin 1902, 104—119). 
Derselbe: Totalreflectometer mit Fernrohrmikroskop (Ebenda 653—655). 
Schon seit Jahren beschäftigt sich Verf. mit Verbesserungen fur die 
optischen Untersuchungen der Krystalle, und die vorliegenden Arbeiten enthalten 
Angaben, die sicher dem Beobachtungsverfahren nutzbringend sein werden. Die 
40* 
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erste Arbeit führt zunächst Vervollkommnungen der Einrichtung des Totalreflecto- 
meters ein und enthält dann besondere Studien über Pennin und Klinochlor. 
In der zweiten Arbeit werden neue Verbesserungen des Reflectometers erwähnt, 

Das Totalreflectometersystem nach Abbe-Czapsky-Klein und dasjenige 
nach Kohlrausch-Liebisch-Wallerant sind im Prineipe sehr von einander 
verschieden, indem in den ersten Apparaten die zu untersuchende Krystallplatte 
am stark bredieuden Körper festsitzt und mit diesem sich dreht, während in 
dem zweiten Systeme der brechende Körper fest bleibt und die "Krystallplatte 
sich darauf dreht. 

Nachdem Verf. die Einstellung des Schliffes oder des Krystalles bei dem 
ersten Totalreflectometer, das Auflegen der Platte u. s. w. beschrieben, betrachtet 
er näher dasselbe Verfahren bei dem Wallerant’schen Instrument. Verf. deutet 
die Verbesserungen an, welche Hr. Leiss in Berlin auf seine Veranlassung an- 
gebracht hat. Sie beziehen sich auf die Befestigung und Drehung der Krystall- 
platte. In allen Fällen aber bleibt doch dem Reflectometer mit der Halbkugel 
der Vorzug vor der Prismenconstruction. Sonst ist die ganze von Fuess er- 
zielte Einrichtung des Mikroskopes mit dem Wallerant’schen Apparate gleich 
derjenigen, welche Wallerant selbst vorschlug. Verf. benutzt zur Bilderzeugung 
ein Campani’sches Ocular, in welchem sich das Fadenkreuz und die Irisblende 
befinden. 

Uebrigens ist das ganze Verfahren für die Bestimmung der Brechungs- | 
verhältnisse bei dem Halbkugelreflectometer viel einfacher als bei der Prismen- 
methode. 

Verf. hat die Vortheile, welche beide Methoden darbieten, zu vereinigen 
gesucht, d. h. die mikroskopische und optische Einrichtung, welche am Walle- 
rant’schen Apparate vorliegt und vom Verf. verbessert worden ist, auf die 
Halbkugelmethode angewandt. Die Irisblende, welche die Abblendung des 
Präparates bewirken soll, hat nicht die Lage des Fadenkreuzes, sondern die 
des zweiten Brennpunktes. Durch Ein- und Ausschalten der Bertrand ’schen 
Linse wird der Tubus bald zu einem Fernrohre, bald zu einem Mikroskope 
umgewandelt. 

Während in der früheren Einrichtung (diese Zeitschr. 33, 486) das Fern- 
rohr und das Mikroskop, dessen Tisch die Halbkugel trägt, getrennt sind, werden 
in der neueren Construction Fernrohr und Mikroskop vereinigt. Will man von 
oben oder von unten den Schliff beobachten, so schlägt man vor das Ocular 
eine Lupe. Auch die Irisblende hat in der neueren Construction eine neue Lage 
enthalten, nämlich dort, wohin das Bild der Krystallplatte durch das Fernrohr 
entworfen wird. [Zusatz des Ref. Durch die verschiedenen Vorschläge und 
Verbesserungen, welche der Verf. für die Bestimmung der Brechungsindices eines 
im Dünnschliff befindlichen Minerales an dem Abbe’schen Reflectometer nach 
und nach angebracht hat, ist das jetzige Totalreflectometer mit Fernrohrmikroskop 
unentbehrlich für die Petrographie geworden. ] 


Ueber Pennin und Klinochlor. 


Aus den früheren optischen Studien des Verfs. (diese Zeitschr. 27, 432) 
ist hervorgegangen, dass es nicht nöthig sei, den Pennin und den Antigorit als 
monoklin, sondern beide als hexagonal- rhomboédrisch anzusehen. Damit wäre 
eine icdmorphe Mischung hexagonal-rhomboédrisch, wenn Antigorit vorherrscht, 
und monoklin, wenn Amesit vorwaltet. Um Hie optische Erscheinung dar 
Lamellirung, wälche beim Pennin angenommen wird, erklären zu können, unter- 
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sucht Verf. verschiedene Combinationen nach Art der Glimmerlamellen, die 
Nörremberg und Reusch zusammengestellt haben. 

Die Combination unter 90° würde schon die optische Erscheinung des 
Pennins erklären, aber Verf. betrachtet eine solche Verwachsung beim Pennin 
als zweifelhaft und wenig wahrscheinlich. Verf. schliesst auch die Lamellen- 
combination unter 60° bezw. 120° aus, da die damit hervorgebrachte optische 
Erscheinung nicht mit derjenigen des Pennins stimmt. Die Combination unter 
45°, die unter 30°, sowie die unter 2240 erzeugen keine Einaxigkeit des Prä- 
parates. Die Combination unter 30°, wobei aber je sechs Lamellen abwechselnd 
im entgegengesetzten Sinne rotirt sind, zeigt keine Einaxigkeit; doch ist diese 
letzte Combination bemerkenswerth und für die Mineralogie besonders wichtig, 
da sich gekreuzte Dispersion zeigt, wie sie dem monoklinen System eigen ist. 

Diese Versuche des Verf. bestärken seine frühere Auffassung, dass die 
optischen Erscheinungen beim Antigorit und Pennin als Folge des rhomboédrischen 
Baues, also als ursprünglich und durch isomorphe Mischung von — und + 
Endgliedern bedingt sind. 

Die bei steigender Temperatur schon früher vom Verf. (diese Zeitschr. 27, 
43%) am Klinochlor angestellten Versuche wurden aufs Neue vermehrt durch 
anderes Material von Tilly Foster, Brewster, Putmann Co., New York und 
Westchester, Penns. Die Resultate sind aus der folgenden Zusammenstellung 


~ ersichtlich. 
Opt. Charakter 

Molekur- vor dem nach dem 

verhältniss: Formel zum Vergleich: Name: Erwärmen: Erwärmen: 
Sp19 = Stag Mg3 Hy Ogo Antigorit = Sp === — 
Spg Aa SteAlg Mg HyOH| Pennin en bx 
Sp; At, S05 Aly M955. Han O90 Kli hlor + its 
eee 00) inochlor I u. 
py Als 244 Aly9 Mgo4 fH 49 O99 Chhesit ue 
Si, At Sig Ah, Moog Hy 0 on We 
p3 At, ig Al 4 Mgo3.HyyO gq J \ Korundophillit m An 
Spo Atg Sty Alig Mg HOF 
Ce Atıo St 9 Algy Mgo9 Hao Ooo Amesit == At + ? 


Also hat der Klinochlor die Tendenz zu hexagonaler Form, was die An- 
sicht der Verff. über Symmetrie des Pennin unterstützt. Dabei bleibt er optisch 
positiv. Das letzte untersuchte Vorkommniss (Westchester, Penns.) zeigt jedoch 
optisch negativen Charakter. Ref.:..C) Wiola 


48. A. Johnsen (in Königsberg): Biegungen und Translationen (N. Jahrb. 
f. Min., Geol. u.s. w. 1902, 2, 133—152). 

Breithaupt beschrieb (1866) Zwillinge des Baryts nach (904), Bauer 
(1887) solche nach {601}; da diese den aufgewachsenen Krystallen fehlen, so 
wurden sie von Bauer auf Gleitung durch Gebirgsdruck zurückgeführt. Aehn- 
liche Zwillinge wurden am Baryt später auch von anderen Autoren beobachtet. 


- Verf. fand sie am Baryt von Rudelstadt (Schlesien), Marienberg (Sachsen), Suhl 


und Saalfeld (Thüringen) und Schwaz (Tyrol) in Form von Lamellen auf (oo1} 


_ parallel der b-Axe. Die Neigung der Lamellen gegen den Hauptkrystall schwankte 


zwischen 60 42’ und 44926’, so dass Zwillingsebenen von {10.0.4} bis {5.0.1} 
in Frage kämen. Verf. schliesst sich deshalb der von Mügge ausgesprochenen 


“Ansicht an, dass die genannten Erscheinungen als Biegungen um die b-Axe 
und Knickungen, nicht aber als Schiebungen nach Gleitflächen zu betrachten sein. 


> 
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Dana beobachtete am Baryt auf {110} Streifen, die ungefähr 45° gegen 
die Prismenkante geneigt waren, und Bauer fand, dass dieselben auf Lamellen 
nach {011} zurückzuführen seien. Vernadsky stellte dieselben künstlich her. 
Verf. beobachtete sie an Krystallen von Schwaz (Tyrol) und ausser der Streifung 
auf {110} Wilste || a auf {001}. Der Böschungswinkel dieser letzteren schwankte 
zwischen 5° und 12° 49’ gegen {001}, während derselbe im Falle der Zwillings- 
bildung nach einer Gleitfläche {011} 74934’ sein müsste. 


Da ferner die Walle auf {004} in beiderlei Sinne gegen die Basis abfallen, — 


so müsste auf {110} ein doppeltes Streifensystem beobachtet werden, was der 
Beobachtung nicht entspricht. Ein Stück, welches die Streifen auf {110} zeigte, 
wurde so auf das Goniometer gebracht, dass a und b parallel den beiden Justir- 
schrauben A und B lag. Durch Drehen der Schraube B kamen sämmtliche 
Flächenstreifen von {110} zum Reflex. Verf. schliesst daraus, dass in Folge 
kleiner geknickter Partien einzelne Schichten, ein wenig um b gedreht, sich den 
jeweiligen Wachsthumsflächen {014} aufgelagert haben. Meist ist Absonderung 
mit dieser Erscheinung verknüpft. 

Am Dolomit sind Zwillingslamellen nach {111} verschiedentlich beobachtet 
worden, Bei Stufen vom Zillerthale ergab sich, dass nur die chemisch als 
Dolomit bestimmten Rhomboöder Streifung nach {111} zeigten, dagegen die 


chemisch als Magnesit erkannten Rhomboéder nicht. Eisenspath zeigt wie _ 


Galeit Schiebung nach {110}, so dass die chemisch einfachen Carbonate von Ca, 
Mg und Fe nur letztere, dagegen das Doppelcarbonat Dolomit Schiebung nach 
{1411} zulässt. Der Versuch, eine derartige Schiebung beim Dolomit auch 
künstlich zu erzeugen, gelang nicht. Dagegen gelang dem Verf. Translation beim 
Dolomit hervorzurufen, bei welcher die Translationsebene {141} und die Trans- 
lationsrichtung ¢ der Kante des Grundrhomboéders mit der Basis [100 : 444] 
parallel geht. Der gleichen Translation wie der Dolomit ist aber auch der 
Magnesit und Siderit, vielleicht auch der Ankerit, Mesitinspath und Calcit fähig. 

Wird vorausgesetzt, dass beim Dolomit in jeder Kantenrichtung des Ele- 
mentarparallelepipedons {100} die Gitterknoten abwechselnd mit einem Molekül 
CaCO; und einem Molekül MgCO; besetzt sind, dann erhalten die Gleitflächen 


von {441} nur Molekeln je einer Art, dagegen jede Fläche von {4110} beiderle — 


Molekeln. Auch die Translationsebene T {141} enthält dann jedesmal nur 
Molekeln einer Art. 

Bei den regulären Haloidsalzen der Alkalien fand Verf. als gemein- 
same Translationsebene T {110}, aber bezüglich der Translationsrichtung ¢ zer- 
fallen dieselben in zwei Gruppen; bei der ersteren, NaCl, KCl, KBr, KJ, RbCl, 
NH,J, liegt sie parallel der längeren Diagonale des Rhombendodekaéders, bei 
der zweiten NaFl, NH,Cl, NA,Br parallel der kurzen Diagonalen. 

Durch Druck in der Richtung der Hauptaxe werden KBr und KJ wie KCI 
optisch positiv, dagegen RDC] wie NaCl optisch negativ. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


49. V. Goldschmidt (in Heidelberg): Zur Theorie und Discussion der 
Viellinge; illustrirt am Cerussit von Mapimi (Mexico) (N. Jahrb. f. Min., 
Geol. u. s. w. 1902, Beil.-Bd. 15, 562—593). 


Die vom Verf. untersuchten Cerussite lieferten eine neue Form {304}. Die 
erste Gruppe bestand aus sechs Krystallen von vier verschiedenen Orientirungen ; 


die zweite Gruppe aus neun Krystallen in vier Orientirungen und die dritte aus acht- 
zehn Krystallen in fünf verschiedenen Orientirungen. Zwillingsebene ist m {110}. 
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Dieses Gesetz ist beim Cerussit überhaupt so häufig, dass Cerussitkrystalle selten 
sind, welche nicht hiernach verzwillingt sind. Ungleich seltener ist das Gesetz: 
Zwillingsebene ist r {130}. Die nicht ausgebildete Fläche c{001} ist allen Indi- 
viduen der drei beschriebenen Gruppen gemeinsam; ebenso liegen einzelne 
Flächen von p {441} verschiedener Individuen parallel. 

Ursache der Verknüpfung zweier Krystalle ist das Einrichten wichtiger Kraft- 
richtungen bei den Partikeln, die zur Zwillingsgruppe zusammentreten. »Was 
ist nun das genetisch Verknüpfende, d. h. welche Flächennormalen, Primär- 
kräfte und Primärzonen richten sich ein und bannen dadurch die zwei Embryonal- 
partikel in die Zwillingslage?« Verf. glaubt »mit Sicherheit sagen« zu können: 


»Die Prismenzone mit ihrem Pol e und die Kraft | :p mit Zone [cpm]. m 
spielt dabei nur eine untergeordnete Rolle. Die Bezeichnung danach hat nur 
eine formelle Bedeutung.« Mit Rücksicht auf die genetischen Verhältnisse sollte 


deshalb das Gesetz lauten: »Drehung um Axe | ¢, bis Zone [cp,m,] in Lage 
[epg ma] kommt, d. h. um ca. 609, genauer 62° 46’.« 

Bei der Zwillingsverwachsung nach r{130} hat eine Drehung um die 
Verticale um 122° 42’ stattgefunden; dann ist Zone em, vom Krystall I nahezu 
in Zone cb, von Krystall Il eingerückt (Differenz 1020’); jede der drei Haupt- 
meridianzonen [cpm! bezüglich |cib] von I kommt in die Nähe einer solchen 
von II. Ebenso kommt jede der drei Zwischenzonen [cr] bezüglich [ea] von I 
in die Nähe einer solchen von Il bei dem zweiten Gesetze. Ausser c kommt 
bei letzterer kein »Primärknoten« zur Deckung. Ausser der Prismenzone ist 
nur die »schwache Zone« [cr] eingerichtet, beim ersten Gesetze dagegen die 
»starke Zone« [cpm). 

Mit der nicht parallelen Verwachsung je zweier Krystalle findet Verf. bei 
den untersuchten Gruppen ein Schwanken der Flächenposilionen verbunden, 
und zwar sind die Abweichungen von der genauen Zwillingslage derart, dass 
sich die Gruppen hexagonaler Symmetrie nähern. »Es bestätigt die Auffassung, 
dass sich die Partikel beim Aneinanderlegen und Festwerden gegenseitig ein- 
richten durch Parallelstellen von Kräften (Flächennormalen) und Kraftebenen 
(Zonenebenen). « 

»Solche Kräfte richten sich em wie zwei frei aufgehängte Magnete und 


wie die Bahnen zweier elektrischer Ströme und die elektrischen Stromebenen 


(Stromkreise), wenn eine derselben beweglich ist. Diese Analogie dürfte bei der 
mechanischen Behandlung der Krystalla heranzuziehen sein. « 


Bemerkung zur mechanischen Behandlung der Krystallbildung. 


Die mechanische Behandlung der Krystallbildung in dem von V. Goldschmidt 
angedeuteten Sinne wurde vom Ref. schon seit vielen Jahren ausgeführt). Die 
Zwillingsbildung der Aragonits wurde hierbei aus der Resultirenden von zwei zu 
einander senkrecht stehenden Componenten abgeleitet. Der Umstand, dass bei 
den Cerussitzwillingen (ebenso wie beim Aragonit) weniger die sich einrichten- 
den Flächen, als die sich einrichtenden Zonen entwickelt sind, scheint mir die 
von mir schon mehrfach?) vertretene Ansicht zu bestätigen, dass bei der mecha- 
nischen Behandlung in erster Linie die Zonenaxen massgebend sind, und dass 
man dementsprechend mehr von tangentialen als von normalen Kräften aus- 


gehen sollte. Ref.: J. Beckenkamp. 
4) Vergl. »Die Anomalien der Krystalle«, Mülhausen 1889; ferner u. a. diese 


Zeitschr. 1899, 30, 55 u. f., sowie besonders 30, 321 u. f. 
2) Vergl. diese Zeitschr. 1902, 36, 144 u. f. 
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50. A. Johnsen (in Königsberg): Bemerkungen zum Krystallvolumen 
(Centralblatt f. Min., Geol. u. s. w. 1902, 591—594). 

Als Krystallvolumen KV bezeichnet Schrauf das Volumen eines Ellipsoides, 
dessen drei Axen nach Länge und Richtung drei zu einander senkrechten Kanten 
entsprechen. Linck‘) schlug vor, diesen Begriff für schiefwinkelige Axen zu 
erweitern. Durch die Definition: 


KV=%znabe Vsin s-sin (s — a): sin(s — ß)- sin(s — 7), 


wobei a, b,¢ die Kantenschnitte, a, 6, y die von ihnen gebildeten Winkel und 


BRNO Pay ie 
9 


Der Werth dieses Ausdruckes ist indessen bei einem und den- 


selben Krystalle nicht unabhängig von der Wahl der genannten drei Axenrichtungen. 
Ist KV der Werth für eine beliebige Wahl der drei krystallographischen Axen, 
KV’ der Werth für ein anderes krystallographisches Axensystem, dann ist 


2S rational. Ref.: J. Beckenkamp. 
51. E. Sommerfeldt (in Tubingen): Bemerkungen zu der Volumentheorie 
von Krystallen (Ebenda 633—637). 


»Die nothwendige und hinreichende Bedingung dafür, dass bei einer Trans- 
formation der Axenelemente eines Krystalles zugleich das »Krystallvolumen« 
sich ändere, besteht darin, dass ausser den Axenelementen selbst auch das zu- 
gehörige Punktgitter eine Aenderung erfahre.« »Ist das Punktgitter für eine 
krystallisirte Phase bekannt, so kann das Krystallvolumen als unabhängig von 
den krystallographischen Axenelementen betrachtet werden, falls nur solche 
Vectoren als proportional den Axeneinheiten gewählt werden dürfen, welche 
zwei Nachbarpunkte des Gitters verbinden, d. h. solche Gitterpunkte, zwischen 
denen keine weitere auf ihrem Verbindungsvector liegen. « 

Das von Schrauf und Linck als Ellipsoid definirte Krystallvolumen unter- 
scheidet sich von dem entsprechenden Elementarparallelepipedon mit dem Werthe 


2abe Vsin s-sin (s—a) sin (s—ß)- sin (s — y) nur durch die Constante 47v. 
Die Auffassung des Ausdruckes als Elementarparallelepiped zieht Verf. vor. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


1) Diese Zeitschr. 1896, 26, 280. 
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Elasticitätsapparat, neuer Interferenz-, Elas- 
mometer 321, 

Elektrische Doppelbrech. i. gut u. schlecht 
isolirend. Flüssigkeiten 403. 

Elektrocalorischer Effect b. Turmalin 430, 

Enhydros a. N.-S.-Wales 178. 

Enstatit a. Irland 92. 

Epidot, Beitr. z. Aufklär, pleochroitischer 
Krystalle 444. 

—, Schmelzp. 203. 

— a. Irland 92. 

Epistilbit a. Irland 92. 

Erythrit a. Irland 92. 

— v. White Horse-Kupfergebiet, Yukon 
476. 

Erythritdichlorhydrin 309. 

Euxenitähnliches Mineral a. d. Prov. Batum, 
Anal. 624. 
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Fahlerz a. Irland 92. 

Farbige Flammen, Methode z. Herstellung 
44h, 

Faujasit v. Derry, Quebec, Vork. 476. 

Fayalit a. Irland 92. 

Fedorow’sches Universalgoniometer i. d. 
Construction von Fuess u. Anwendung 
zur mechanisch. Auflösung sphärischer 
Dreiecke 23, 

Feldspäthe, Schmelzp. 202. 

, universal-opt. Untersuchungen 605. 

Feldspath, Bytownit,a.d. Bingera-Diamant- 
felde 477. 

— nordl. v. Ottawa, Canada, Vork., Habitus 
102. 

— v. Porth Dinlleyn, Nord-Wales 94. 

— y. Sydney 478. 

Feldspathkrystalle i. Brauneisenstein u. 
Hydrogöthit v. Lipezk, Russl. 379. 

Fergusonit a. d. Kaukasus, Vork., Anal. 625. 

Ferrocaleit a. N.-S.-Wales 178. 

Flüssige Krystalle 424. 

—, über ihre Natur 426. 

Flüssige Niederschläge u. 
spannung 426. 

Flüssigkeitsprisma, Wernicke’sches, neue 
Form 594. 

Fluorit, Brechungscoéfficient 80. 


Oberflächen- 
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Fluorit, Dielektrieitätsconstante u: Brech- 
ungsquotient 449. 

—, Dispersion 409. 

—, Doppelbrechungserscheinungen 194. 

—, Einfluss d. Temperat. auf d. Dispersion 
ultravioletter Strahlen 409. 

—, Schmelzp. 203. 

— v. Bunter Pebble-Bed, West-England 85. 

— a. Irland 92. 


— v. Schlaggenwald, Böhmen, Vork., Kry- ~ 


stallf. 295. 
Forsterit s. Olivin. 


G. 


Gadolinit a. Irland 92. 

— v. West-Australien, Vork., Anal. 178. 

Gelbeisenerz v. Tresné, Mähren 400. 

Geokronit, Nachweis d. Identität v. Kil- 
brickenit m. ihm 400. 

— a. Irland 92. 

Gibbsit v. d. Palni Hills, Süd-Indien, Anal., 
Vork., Eigensch. 97. 

Gläser, Aenderung d. optischen Verhaltens 
durch elastische Deformation 408. 

Glaserit 155. 

Glaukonit a. Irland 92. 

Glaukophan a. N.-S.-Wales 478. 

Glimmer v. Bunter Pebble-Bed, West-Eng- 
land, m. Einschlüssen 85. 

— a. Canada, Vork. 404. 

— (Phlogopit) v. Ceylon 83. 

— nordl. v. Ottawa, Canada, Vork. 104. 

— v. Porth Dinlleyn, Nord-Wales 94. 

Gmelinit a. Irland 92. 

— v. Rossland, Brit-Columbia 176. 

Gnomonische Projection u. Anwendung b. 
Krystallzeichnen 442. 

Gold, Absorption ultraviol., sichtbarer u: 
ultrarother Strahlen 406. 

—, Refiexionsvermögen 405. 

— v.d. Grassy Gully-Grube, N.-S.-Wales, 
Vork. in einem vulkan. Glase 477. 

— a. Irland 92. 

— v. Lucknow, Vork. 477. 

—, anstehendes, am Flusse Wischera, Gouv. 
Perm 644. 

Goldführende Erzlagerstiitten d. Lyndhurst- 
Goldreviers 177. 

Gold-Silber-Legirungen, Erstarrungspunkte 
82. 

Granat, Doppelbrechungserschein. 194. 

—, Schmelzp. 203. 

— a. d. Bingera-Diamantfelde 477. 

— v. Bunter Pebble-Bed, West-England 85. 

— a. Irland 92. 

— (Almandin) v. d. Insel Olchon, Baikal- 
See, Anal. 648. 

— v. Porth Dinlleyn, Nord-Wales 94. 

— (farbloser) v. Schlaggenwald, Böhmen, 
Habitus 300. 

Grandidierit v. Andrahomana, Madagaskar, 
neue Mineralart 186. 
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Graphit, Zustandsdiagramm 423. 

— v. Bedford, Ontario, Vork. 176. 

— y. Ceylon 84. 

— a. Canada, Vork. 102. 

— a. Irland 92. 

— v. Point de Galle, Ceylon 85. 

— v. Tresné i. Mähren, Anal. 399. 

Grossular v. Wilui, eigenthümliche Ver- 
wachsung 640. 

— a. d. Yukon-Gebiete, Anal. 475. 

Gyps, cylindrische Spaltbarkeit 188. 

—, Wirkung einer Fremdsubstanz auf d. 
Krystallisation 193. 

— a. Irland 92. 

— v. Cap St. Elias, Krim 624. 
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Hämatit s. Eisenglanz. 

Haloidsalze der Alkalien, Biegung u. Trans- 
lation 630. 

Harmotom a. Irland 92. 

Harnstoff, salpetersaurer 193. 

Hauptparameter, Bestimmung d. drei opt. 
eines Krystalles, d. Richtung u. Grösse 
nach, m. Hülfe des Refractometers 179. 

Haüyn, Schmelzp. 203. 

Hedenbergit, Schmelzp. 202. 
— v. Point de Galle, Ceylon 85. 
Hessenbergit (Sideroxen), Nachweis der 
Uebereinstimmung mit Bertrandit 386. 
Heulandit a. Irland 92. 
Hjelmit v. Stripäsen, Schweden, physikal. 
Eigensch. 390. 

Hornblende, Schmelzp. 202. 

— v. Ceylon, Habitus, Anal. 83. 

— v. Eule, Böhmen, Anal. 398. 

— a. Irland 92. 

Hydrochinonsulfonsaures Kalium 170. 

Hydromagnesit v. Great Bear Lake, North 
West Territory 176. 

Hydronephelit v. Ice River, Brit.-Columb., 
Anal. 175. 

Hypersthen, Schmelzp. 202. 

— a. Irland 92. 

— a. N.-S.-Wales 178. 


I. 


Idokras s. Vesuvian. 

Ilmenit s. Titaneisenerz. 

Ilvait s. Lievrit. 

Interferenz -Elasticitätsapparat, Elasmo- 
meter 324. 

Inosite 345. 

Iolith a. Irland 92. 

Iridium, Zerstäubung u. Rekrystallisation 
595. 

Isokamphersulfopiperidid 86. 

Isopropylisobutylaminplatinchlorid 61. 
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J. 


Jarosit v. Schlaggenwald, Böhmen, Vork., 
Krystallf., Optisches 296. 

— (Gelbeisenerz) v. Sichotin, Mähren, Anal. 
400. 

Jodkalium, Krystallbildung 192. 

Jodsilber, Zustandsdiagramm 423, 


K. 


Kalialaun, Brechungsindices 254, 265. 

Kalifeldspath (Adular), Abhangigkeit d. spec. 
Warme y. d. Temp. 602. 

— (Adular), Schmelzp. 202. 

— v. Bunter Pebble-Bed, West-England 85. 

— (Orthoklas) v. Ceylon, Vork. 84. 

— (Orthoklas) v. Point de Galle, Ceylon, 
Habitus 85. 

Kaliumalaun, Untersuch. über Variation d. 
Krystallwinkel 220. 

Kaliumbaryumplatooxalonitrit 343. 

Kaliumiridiumchlorooxalat 343. 

Kaliumiridiumchlorooxalonitrit 344. 

Kalium, hydrochinonsulfonsaures 170. 

—, resorcinsulfonsaures 170. 

Kalium-Lithiumsulfat, saures 620. 

Kalium-Natriumchromat 165, 

Kalium-Natriumsulfat 163. 

Kaliumnitrat, Krystallogenese 603. 

Kaliumpalladiodibromonitrit 343. 

Kaliumplatonitrit 344. 

Kaliumplatooxalat 344. 


' Kaliumplatooxalonitrit 342. 


Kaliumsulfat 155. 

—, Einfluss verdrangender Beimischungen 
auf d. Krystallisation 608. 

—, SO4KH-SO(NHYH, ein isotrimorphes 
Salzpaar 381. 

Kalk v. Ceylon, Vork. u. accessor. Mineral. 
82. 

Kalkspath, Abhängigkeit d. spec. Wärme 
v. d. Temp. 602. 

—, Abreissungsfiguren 19. 

—, Aetzung m. HC/ u. parall. Verwachs. 
m. NaNO3, Winkeluntersuch. 227. 

—, Brechungscoéfficient 80. 

—, Dielektrieitätsconstante u. Brechungs- 
quotient 419. 

—, Dispersion 409. 

—, Einfl. d. Temp. auf d. Dispers. d. ultra- 
violett. Strahlen 409. 

—, Spaltbarkeit 189. 

—, Zustandsdiagramm 423. 

— y. Engis, Belgien, Krystallf. 197. 

— a. Irland 92. 

— (Doppelspath) v. Island 392. 

— nordl. v. Ottawa, Canada 102. 

— vy. Terlingua, Texas A. 

Kampher, Sulfonisirung 86. 

Kamphersulfopiperidid 86. 

Kamphersulfonsäure, Bildung v. Anhydra- 
miden 86. 
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Kaolin v. Bornholm, Vork. 391. 

— a. d. Gouv. Cherson, Vork. 624. 
— a. Irland 92. 

Kassiterit s. Zinnerz. 
Kerargyrit-Gruppe 97. 

Kieselkupfer a. N.-S.-Wales 178. 


Kieselzinkerz a. Transbaikalien, Krystallf.. 


609. 

Kilbrickenit identisch m. Geokronit 100. 

Kirchhoff’sches Gesetz, Prüfung dess. a. d. 
Emission u. Absorpt. glühenden Turma- 
lins 407. 

Klaprothin (Lazulith) v. Madagaskar, Vork. 
189. 

Klinochlor, opt. Untersuch. 629. 

Klinohumit v. Ceylon, Habitus, 
physik. Eigensch. 84. 

Kobaltglanz a. Irland 92. 

Kobaltkaliumsulfat 94. 

Kobaltverbindungen m. complexen Ionen, 
Beiträge zur Krystalldiagnose 544. 

Kobaltvitriol, Krystallogenese 603. 

Korund a. Irland 92. 

Krokoit v. Dundas, Krystallf. 302. 

Kryolith v. Ivigtut, Grönland, Vork. 394. 

Krystallbildung 426. 

—, Bemerk. z. mechan. Bildung 634. 

Krystalle, Bildung u. Wachsthum 192. 

—, Grundform 204. 

—, Gruppirungen 204. 

— aus Legirungen abzuscheiden, Meth. 394. 

—, Molekularkrafte 95. 

—, Sphärokrystalle u. Zellen, Bildung 426. 

—, verletzte, Formregulationen 576. 

Krystallflachen, Bildung 193. 

Krystallformen, Berechn. d. Rauminhaltes 
495. 

Krystallisation, Einfluss verdrängender Bei- 
mischung auf dieselbe 608. 

Krystallisations- u. Zwillingsgesetze, ein- 
heitl. Ableitung 433. 

Krystallogenese, Beobachtungen u. Ver- 
suche 603. 

Krystallpolymeter nach C. Klein 595. 
Krystallrefractometer zur Bestimm. gröss. 
u. mikroskopisch kleiner Objecte 595. 

Krystallvolumen 632. 

Krystallwinkel, Untersuch. über Variation 
ders. 220. 

Krystallzeichnen, Anwendung d. gnomo- 
nischen Projection 442. 

Kupfer, Reflexionsvermögen 405. 

— a. Irland 92. 

Kupferglanz a. Irland 92. 

Kupferkies a. Irland 92. 

— v. Ottawa, Canada 102. 

— v. Pulacayo, Bolivia, Krystallf., Vork., 
Verwachs. m. Pyrargyrit 366. 

— v. Wheal Towan, Cornwall, Vork., Anal. 
400. 

Kupferlasur a. Irland 92. 

Kupferoxyd, antimonsaures, Znstandsdia- 
gramm 423. 
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Kupfersulfatsphärolithe, Rhythmus i. d. 
Bildung 604. 

Kupferindig a. N.-S.-Wales 178. : 

Kupfervitriol, Einfl. verdrängender Bei- 
mischung auf d. Krystallisation 608. | 

—, Krystallogenese 603. 

Kupfer-Zinnlegirungen, Constitution 79. 

Kutnohorit v. Kuttenberg, Anal. 400. 


L. 


Labradorit, Schmelzp. 202. 

— a. d. Gouy. Cherson, Vork. 624. 

— a. Irland 92. 

Lanthanaluminium, Krystallf. 385. 

Lazulith (Klaprothin) v. Madagaskar, Vork. 
489. 

Legirungen d.Gold-Silberreihe, Erstarrungs- 
punkte 82. 

— v. Kupfer-Zinn, Constitution 79. 

Lepidolith a. Canada, Vork. 104. 

— v. Wakefield, Quebec, Eigensch., Anal. 
475. 

Lepidomelan a. Irland 92. 

Leucit, Schmelzp. 203. 

Leukoxen s. Titanit. 

Levyn a. Irland 92. 

Libethenit, Symm., Habitus, Formen, Axen- 
verhältn. 288. 

Lievrit v. Siorarsuit, Grönland, Vork., Kry- 
stallf., Anal. 103. 

Limonit s. Brauneisenerz. 

Lithium, schwefelsaures 648. 

Lorandit v. Allchar, Macedonien, Anal. 122, 
520. 
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Magnesiumkalium-, rubidiumsulfat 90. 

Magnesiumsulfat, Vicinalflächen, Winkel- 
berechn. 244. 

— u. Zinksulfat, Doppelsalz 429. 

Magnesit 630. 

— v. Atlin Lake, Brit. Columbia 176. 

Magneteisenerz, Schmelzp. 203. 

— v. Ceylon 84. 

— v. Irland 92. 

— y. Point de Galle, Ceylon 85. 

— u. Titan- v. Porth Dinlleyn, Nord-Wales 
94. 

Magnetkies, Abhängigkeit d. spec. Wärme 
v. d. Temp. 602. 

— a. Irland 92. 

— v. Ottawa, Canada 102. 

Magnetostriction v. Krystallen ohne Hyste- 
resis 430. 

Malachit a. Irland 92. 

Manganit a. Irland 92. 

Manganocaleit v. Kuttenberg, Böhmen, 
Anal. 400. 

Mangandioxyd, Verhältnisse des Absatzes 
dess. i. d. Sedimentgesteinen 92. 

Mansenialtiin: -rubidium-, -thalliumsul- 
at 9, 
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Mangansulfat, Krystallogenese 604. 

Manneotetrose 397. 

Markasit a. Irland 92. 

— v. Cap St. Elias, Krim 694, 

— a. N.-S:-Wales 178. 

Marshit v. Broken Hill, "Vork., 
Anal. 400. 

Martit a. N.-S.-Wales 478, 

Mejonit, Schmelzp. 203. 

Mesolith a. Irland 92, 

Meerschaumgruppe, 
400. 

Meigen’sche Reaction 185. 

Mesitylensulfonsäure 474. 

Metalllegirungen, Untersuchung d. Consti- 
tution u. Structur 394. 

Methoxybenzy]l- (Anisyl-)campher 320. 

Methoxyzimmtsäure, künstl. Dichroismus 
424, 

Methyldiäthylaminplatinchlorid 62. 

n-Methyl-diorthoimidotriphenilcarbinol 
613. 

Methylenblaukrystalle 192. 

Methylen-3-4-Dioxyhydratropasäure 397, 

d-Methylsalicylidencampher 349, 

Miersit v. Broken Hill, Vork., Eigensch., 
Anal. 400. 

Mikrodichroskop 604. 

Mikroklin, Schmelzp. 202. 

— a. Irland 92. 

— nordl. v. Ottawa, Canada 102. 

Mikrophotometer, Spectralvorrichtung an 
ihm 595. 

Mikroskop, polarisirende Apparate f. dass. 
Sl 

Mikroskopgoniometer 583. 

Mimetit a. N.-S.-Wales 478. 

Mineral, blaues, Troizk, Gouv. Orenburg, 
Anal., chem. Zusammens. 644. 

Mineralart, neue, v. Andrahomana, Mada- 
gaskar, Grandidierit 186. 

Mineralien, zwei seltene a. d. Prov. Batum, 
Anal. 624. 

Mischkrystalle, wasserhaltige, Spaltung 427. 

Molekularkräfte eines Krystalles 95. 

Molekularstructur, Bezieh. d. Spaltbarkeit 
zu ders. 206. 

Molekularverbindungen, Verhalten b. d. Auf- 
lösung 422. 

Molybdänglanz a. Irland 92. 

— a. N.-S.-Wales 478. 

— v. d. Paint Hills-Inseln, 
Territory 176. 

Molybdänocker a. N.-S.-Wales 178. 

Monalkylamine, Erkenn. u. Unterscheidung 
394. 

Monamine, Erkenn. u. Unterscheidung 393. 

Monazit v. Villeneuve, Quebec 476. 

Montanit a. N.-S.-Wales 178. 

Montroydit v. Terlingua, Texas, 
Krystallf., Anal., Eigensch. 40. 

Muscovit, Schmelzp. 203. 

— a. Canada, Vork. 104. 


Eigensch., 


chem. Zusammens. 


North East 
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Muscovit a. Irland 92. 

— v. Kossoj-Brod, Ural, Anal. 623, 

— v. Pisek, Böhmen, Umwandl. aus Topas 
899. 

— v. Stripäsen, Schweden, Habitus, Vork. 
390, 


N, 


Naphtalin, Plasticität 402. 

Naphtylphenylketon, @- u. ß-, 172. 

Natrium, naphtionsaures 308. 

Natriumchlorat, Brechungsindices 259,267. 

—, Vicinalflächen, Winkelberechn. 244, 

Natriumnitrat, Brechungsindices 264, 268. 

Natriumsulfanilat 308. 

Natriumsulfat 155, 608. 

Natrolith a. Irland 92. 

Neotantalit v. Allier-Dép., Vork., Anal. 183. 

Nephelin, Schmelzp. 203. 

Nephrit, Schmelzp. 203. 

— a. N.-S.-Wales 478. 

Newberyit a. d. Yukon-Gebiete, Vork., Anal. 
475. 

Nickel, Reflexionsvermögen 405. 

Nickelkaliumsulfat 94. 

Nickelvitriol, Krystallogenese 603. 

Nigrin v. Polanka, Bohmen, Anal. 399. 

Nitrilopentachloroosmiumsaures Kalium 
B44, 

Nitrobenzol, elektroopt. Constante stärker 
als b. Schwefelkohlenstoff 404. 

Nitro-m- u. -p-dijodbenzol 470. 


O. 


Oberflächenspannung a. d. Grenze v. Al- 
kohol mit wässrig. Salzlösungen 426. 

Obsidian, Schmelzp. 203. 

Oligoklas, Schmelzp. 202. 

— a. Irland 92. 

Olivin, Schmelzp. 202. 

— (Forsterit) v. Ceylon, Anal. 83. 

— (Titanolivin) v. Chiesa, Val Malenco, 
Vork., chem. Zusammens., krystallogr.- 
opt. Eigensch. 209. 

— a. Irland 92. 

— v. Sydney 178. 

Omphacit s. Augit (Diopsid). 

Opal a. Irland 92. 

— a. N.-S.-Wales 178. 

Optische Saccharimetrie, 
Principien 195. 

Opt. Verhalten verschiedener Gläser, Aen- 
derung durch elastische Deformation 408. 

Orthithjelmit v. Stripäsen, Schweden 391. 

Orthoklas s. Kalifeldspath. 


Darstellung d. 
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Paramethoxyhydratropasäure 396. 

Pennin, Dielektricitätsconstante u. Brech- 
ungsquotient 419. 

—, opt. Unters. 628. 
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Pentamethylendiamin, Chloroplatinat 393. 

—, Dibenzoylderivat 393. 

Petalit, Schmelzp. 203. 

Pharmakosiderit v. Schlaggenwald, Bohm., 
Habitus 300. 

Phenol, Zustandsdiagramm dess. 422. 

Phillipsit a. Irland 92. 

Phlogopit a. Canada, Vork. 104. 

— nordl. v. Ottawa, Canada, Vork., Eigen- 
schaften, chem. Zusammens. 402. 

Phosphor, gelber, Wachsth. d. reciproken 
inneren Reibung 402. 

Piperin, Plasticität 402. 

Pitticit v. Schlaggenwald, Böhmen, Vork. 
300. 

Platin, Absorption ultraviol., sichtbarer u. 
ultrarother Strahlen 406. 

—, mikrokystallin. Structur 80. 

—, mikroskop. Wirkung des Druckes auf 
dass. 80. 

, Reflexionsvermögen 405. 
SS) dmkeyställisirung 80. 

Platinmetalle, Zerstäubung u. Rekrystalli- 

Sation 595. 


Plagioklas a. d. Kremsthal, Vork., Anal. 
6410. 

— i. Dioritgestein a. d. niederösterr. Wald- 
viertel, Anal. 610. 


Pleochroitische Krystalle, Aufklarung ibrer 
Eigenschaften 440. 

Polarisirende Apparate für d. Mikroskop 
oA. 

Polymorphe Stoffe, Unterkühlung u. Kry- 
stallisation v. Schmelzflüssen ders. 421. 

Projection, gnomonische, Vorzüge u. An- 
wendung b. Krystallzeichnen 142. 

Propylaminplatinchlorid 52. 

Propylaminzinnchlorid 50. 

Propyldiisobutylaminplatinchlorid 64. 

Propylisopropylaminplatinchlorid 58. 

Pseudocumolsulfonsäure 174. 

Psilomelan a. Irland 92. 

Pyrargyrit a. N.-S.-Wales 178. 

— v. Pulacayo, Bolivia, Krystallf., 
wachs. m. Kupferkies 372. 

Pyridinbetainchlor- u. bromhydrate 306. 

Pyridinbetainhydrat 306. 

Pyrit s. Eisenkies. 

Pyrochlorähnliches Mineral a. d. Provinz 
Batum, Anal. 624. 

Pyroélektricitat, Methode zur Untersuchung 
auf dieselbe 595, 

Pyro- u. Piézoélektricitat d. Krystalle 420. 

Pyrolusit a. Irland 92. 

Pyromorphit, Diélektricititsconstante u. 
Brechungsquotient 419. 

— a. Irland 92. 

— a. N.-S.-Wales 478. 

Pyrophyllit a. Irland 92. 

Pyrophyllitähnliches Mineral v. Troizk, 
Gouv. Orenburg, Vork., Anal. 614. 
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Quarz, Aetzfiguren b. hoher Temp. 489. 

—, Beeinflussung d. Circularpolarisation 
durch d. Bewegung d. Erde 95. 

—, Brechungscoéfficient 80. 

—, Circularpolarisation 93. 

—, Dielektrieitätsconstante u. Brechungs- 
quotient 419. 

—, Dispersion 409. 

—, Einfluss d. Temperatur auf d. Disper- 
sion ultravioletter Strahlen 204, 409. 
—, neue Methode zur Untersuchung auf 

Pyroelektricität 595. 

—, Schmelzp. 202. 

— (Bergkrystall), spec. Gew. 599. 

—, Zwilling 188. 

— von verschiedenen Fundorten, 
stallogr. 186. 

— (Amethyst) a. Brasilien, Mess. 184. 

— v. Bunter Pebble-Bed, West-England, 
mit Einschlüssen 85. 

— a. Irland 92. 

— v. Malmberget, Schweden, Habitus 507. 

. Meylan, Wallis, Fläche J) 185. 

. Mies, Böhmen, Krystallf. 398, 

. Point de Galle, Ceylon 85. 

. Porth Dinlleyn, Nord-Wales 94. 
Särkathale b. Prag, Habitus 398. 

, Wärmeausdehnung 1. d. Richtung d. 
ee 420. 

Quarzplatten, Apparate zur Untersuchung 
von senkrecht zur Axe geschliffenem 
Quarz auf ihre Güte 594. 

Quarzprismen 404. 

Quecksilber v. Terlingua, Texas, Vork. 2. 

Quecksilbermineral v. Terlingua, Texas, 
wahrscheinl. ein Oxychlorid 43. 

Quecksilbermineralien vy. Texas, Vork. 4. 


Kry- 
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Radioactive im Uranpecherz vorkommende 
flüssige Substanz 434. 

Raseneisenstein v. Groningen u. Drenthe, 
Bildungsweisen 392. 

Rauminhaltsberechnung einer Krystallform 
195. 

Realgar v. 
Anal. 443. 

— a. d. Binnenthal, Anal. 444 

Rechtsweinsäure 180. 

Reflexionsvermögen v. Metallen f. ultra- 
violette u. ultrarothe Strahlen 405. 

— v. Metallen u. belegt. Glasspiegeln 405. 

Refractometer, Beweis u. Anwendung der 
auf dasselbe bezüglichen Formeln 179. 

—, neues, 47, 484. 

Resorcinsulfonsaures Kalium 470. 
Rhodium, Zerstäubung u. Rekrystallisation 
595. 
Rhodonit 


Allchar, Macedonien, Mess., 


a. Irland 92. 


| — a. N.-S.-Wales 478. 
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Rothkupfererz a. Irland 92. 

Rubine, Lichtwirkung auf dieselben 207. 

Rutil v. Bunter Pebble Bed, West-England, 
Habitus, Einschluss i. Quarz u. Glimmer 
85. 

—, Diélektricitaétsconstante u. Brechungs- 
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Zum 32. Bande. 
Seite 295 Zeile 6 v. o. lies: »840« statt »8410«. 


= 295g 7297,08 = 


»4,4664« Statt »1,4627. 


Zum 34. Bande. 


Seite 628 Zeile 47 u. 48 v. o. sind « und y zu vertauschen. 


Zum 37. Bande. 
Seite 247 Anm. 4) lies: »38, 508« statt »37, 508«. 


ROTA sya Sletst 
SO iy Oey ee 


»2, 322« statt »2, 332% 
»Proc. Roy. Soc. Lond.«. 


Zum 38. Bande. 


Seite 429 Anm. 3) lies: 


»Min. Mag. 1902« statt »1903«. 


- 700 Zeile 9 v. u. lies: »Kirkcudbrightshire« statt »Kirkadbrightshires«. 


Zum 39. Bande. 


Seite 79 Zeile 16 v. o. lies: »Conglomerat« statt »Aggregat«. 


statt »bei weniger hohen 


»wenn die y-Krystalle mehr als 440/, Sn enthalten, so ist 
letztere bei der Umwandlungstemperatur noch flüssig«. 


44 der Tabelle unter w Rechtsquarz lies: »1,5875286« statt »1,587206«, 


- 79 - 48v.0. - »bei fallender Temperatur« 
Temperaturen«. 

= me AN On ee 

- 80 - ENOL s »wurde« statt »wirds. 

> 84 = 

See = | 24 eV. 

- 84 - 149 v. u. $ lies: »Cormäraswämy« statt »Cormära-Swamy«. 

COM An. U. 
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Seite 83 Zeile 20 
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= 86 
- 86 
= 86 
- 86 
= 87 
= 88 


89 
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= 9092 
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- 404 
- 195 


- 450 Fig 


- 45% Fig 
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v. o. lies: »nicht für den Contact charakteristisch« statt »nicht ein 


charakteristisches Contactmineral«. 
»0': o'« statt »0: 0'«. 


. ergänze: »Krystalle aus Aceton«. 
. lies: »0,8979 (Verbesserung des Ref.)« statt »0,8978«. 


»4,4087 :4: 0,9820 (Verbess. des Ref.)«. 

»berechnet: 8406’« statt »8408’ (Verbess. d. Ref.)«. 
»1,4660« statt »4,4659 (Verbess. d. Ref.)«. 

»Grenzen 640 5’—64047’, beob. 64942’, ber. 64043’« statt 
»6504/ us. fe. 

»ber. 91927/« statt »940 37’ (Verbess. des Ref.)«. 

»ber. 64042'« - »64052' ( - RK 
>1420—1430« statt »149«. 

»583—584« statt »583«. 

»bleiben« statt »blieben« 

»1902 (4) 9« statt »1902, 9«. 

»tetraélektrionischer« statt »tetraelektrischer«. 

»L. J. Spencer« statt »L. F. Spencer«. 

»in röthlichem Kalkspath« statt »in röthlichem Pyrogenit«, 
»G. Cesaro« statt »P. Gesaro«. 


te der Grundkreis strichpunktirt sein, um die Symmetrieebene 


8 vo. 
23 Vv; U 
OA A | 
(It ENecasthes 
DEN AU: 
BP Vin Os 
44 Vv. u 
Bi Vin iOs 
Ab v. O. 
44 v. 0. 
46 v. u. 
1 NEU: 
40 v. 0. 
40 v. 0. 
Ya 
44 Vv. oO. 
2v. 0 
. 30 | soll 
. 34 | 


anzudeuten. 


- 575 Zeile 44 v. u. lies: »wurden« statt »worden«. 
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Mittheilung der Redaction. 


Bezugnehmend auf das 1887 erschienene Circular an die Leser und 
Mitarbeiter der Zeitschrift für Krystallographie und Mineralogie (von welchem 
noch einzelne Exemplare auf Wunsch zur Verfügung stehen) bittet Unter- 
zeichneter, bei den zur Publication bestimmten Zusendungen das Folgende 
zu beachten. 

Die in deutscher Sprache eingehenden Manuscripte gelangen thun- 
lichst in der Reihenfolge des Einlaufs zum Druck. Von englischen oder 
französischen Manuscripten kann auf Wunsch des Autors durch die Redaction 
eine Uebersetzung besorgt werden, doch bedingt dies natürlich eine Ver- 
zögerung der Publication. Keine Aufnahme finden Abhandlungen, welche 
anderswo in deutscher Sprache erschienen sind oder erscheinen werden, 
sowie solche, welche den Charakter von » vorläufigen Mittheilungen« besitzen. 

Das zu den Manuscripten benutzte Papier ist nur einseitig zu be- 
schreiben. 

Die Manuscripte sind gut leserlich zu schreiben und auf die Anordnung 
von Tabellen, Formeln u. dergl. die grösstmögliche Sorgfalt zu verwenden 
(die erheblichen Correcturkosten, welche Aenderungen im Arrangement 
solcher Theile des Satzes erfordern, fallen, wenn sie durch Undeutlichkeit 
des Manuscriptes verursacht werden, ebenso wie diejenigen grösserer nach- 
träglicher Einschaltungen, dem Autor zur Last). Als Symbole der Krystall- 
formen dienen die Miller’schen mit der Reihenfolge der Axen nach Weiss. 
Die anzugebenden Winkel sind die der Normalen der Flächen. Citate 
sind immer möglichst vollständig zu geben, d. h. ausser dem Titel des betr. 
Journals Jahr- und Bandzahl, sowie die Seitenzahl, z. B. »Bull. soc. frang. 
d. min. Paris 1897, 20, 172«. Bei Arbeiten, welche seit dem Bestehen der 
»Zeitschrift« erschienen sind, ist stets das Citat des Referates, z. B. »Ref. 
diese Zeitschr. 31, 73« hinzuzufügen (in den Auszügen dürfte das letztere 
Citat überhaupt genügen). 

Alle Figuren sind auf besonderen Blättern beizulegen und zwar jede 
Figur auf einem eigenen Blatte. Die Zeichnungen sind mit feinem Bleistift 
auf glattem Papier auszuführen und sollen auch die benutzten Hülfslinien 
enthalten, da diese dem Lithographen die Controle der Richtigkeit der Aus- 


führung und der Orientirung der Copie wesentlich erleichtern. Undeutliche 


Stellen der Zeichnung sind durch beigegebene Skizzen in grösserem Maass- 
stabe zu erklären. Figuren, welche in photographischer Reproduction zur 
Herstellung von Textclichés benutzt werden sollen, können (mit Ausnahme 
der Buchstaben, welche jedenfalls nur mit Bleistift einzutragen sind) mit 
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tiefschwarzer Tusche ausgezogen werden, doch ist darauf zu achten, - dass 
die Randlinien der Krystallformen um ca. 4 feiner und die punktirten 
hinteren Kanten noch schwächer gehalten werden. Sind die Figuren in 
grösserem Maassstabe ausgeführt, so müssen behufs der photographischen 
Verkleinerung natürlich alle Linien im Verhältniss stärker sein. »Auszügen« 
können Figuren nur ausnahmsweise beigegeben werden. 

Die Autoren erhalten von ihren Originalmittheilungen 50 Separat- 
abzüge gratis, eine grössere Zahl auf Wunsch und gegen Erstattung der 
Herstellungskosten. Es wird gebeten, die Anzahl der gewünschten Sonder- 
abzüge auf der ersten Seite des Manuscriptes zu vermerken und etwaige 
spätere Wünsche oder Reclamationen wegen deren Zusendung an die Verlags- 
buchhandlung Wilhelm Engelmann in Leipzig, Mittelstr. 2, zu richten. 

Die Correcturen sind spätestens innerhalb drei bis vier Tagen nach 
Empfang von dem Autor zu erledigen und (ohne Manuscript) an den Unter- 
zeichneten zurückzusenden. 

Die zum Referat an, die Redaction eingesandten Separatabzüge aus 
anderen Zeitschriften enthalten zuweilen keine Angaben, aus denen der Ort 
des Erscheinens ersichtlich ist. Behufs genauer Citirung derselben in 
dem betreffenden Auszuge wird gebeten, den Titel, Jahrgang, Band- und 
Seitenzahl der Zeitschrift, in welcher sie veröffentlicht sind, auf denselben 
anzugeben. Arbeiten, aus denen Tabellen u. dergl. im Auszuge wieder- 
zugeben wären, sind womöglich in zwei Exemplaren einzusenden. 


München, 6. Brieffach. 
Prof. P. Groth. 


Druck von Breitkopf & Hartel in Leipzig. 
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